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"Las bacterias tambien sienten" 

Pintada anonima en una calle de Madrid 



Prologo 


La recientemente fallecida Lynn Margulis describio el futuro de los neo 
darwinistas, es decir, los sustentadores de la vision "oficial" de la biologfa, 
como el de "una secta religioso menor del Siglo XX dentro de lo extendida 
persuasion religiosa de la Biologia anglosajona". Esta frase es de una cien- 
ti'fica muy brillante y perteneciente a la cultura anglosajona, por lo que pa- 
rece razonable pensar que sabia muy bien de que estaba hablando. La raiz 
calvinista del pensamiento darwinista es tan obvia (individualismo, compe- 
tencia, predestinacion, egofsmo...) que no merece la pena entrar en mas 
analisis, pero tal vez merezca la pena detenernos en su consideracion de 
"secta": el fundamentalismo, la intolerancia ante las criticas y los ataques 
furibundos a los "disidentes" son actitudes que Margulis tuvo que sufrir (y 
aun sufre) cuando retomo la hipotesis de la "simbiogenesis" de Konstantin 
Merezhkowsky y la documento con abundantes datos. 

Estas reacciones son una muestra del pernicioso efecto de obstruccion 
a la verdadera ciencia, al avance del conocimiento, que produce el adoctri- 
namiento dogmatico al que los biologos somos sometidos desde la escuela 
hasta la Universidad. Porque el darwinismo no es, nunca ha sido, una teo- 
ria cientifica basada en datos empiricos y claramente formulada, sino una 
concepcion de la vida al margen de la realidad biologica que, como deda el 
propio Darwin era "la doctrina de Malthus (del reverendo Robert Thomas 
Malthus, discipulo de Adam Smith) aplicada con multiplicada fuerza a los 
reinos animaly vegetal". Han sido muchos anos de "troquelacion mental" de 
estas ideas que, por otra parte, y como es logico, reflejan perfectamente "la 
realidad", las circunstancias sociales a las que nos ha conducido la aplicacion 
de la "teoria" de Adam Smith. Cualquier critica a este modo de pensar se 
transforma en algo mas que una critica cientifica. Es un ataque al andamiaje 
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intelectual sobre el que sus seguidores han construido su vida. Por eso, sus 
reacciones a las criticas no tienen el caracter de un debate cienti'fico racio- 
nal. Son respuestas con un gran contenido dogmatico y emocional, como el 
de los fanaticos religiosos. 

Esta situacion, muy bien controlada por el "establishment" cienti'fico, 
es la que explica los malabarismos retoricos que Margulis tuvo que elaborar 
para afirmar que no era neo darwinista pero si darwinista, a pesar de que 
la simbiogenesis esta en las antipodas de la concepcion darwinista (en cual- 
quiera de sus versiones) de la evolucion. Incluso James Lovelock, autor de la 
Hipotesis Gaia, apoyada por Margulis, que proponia la bella imagen de nues- 
tro planeta como un gran organismo autorregulado, se vio obligado, por las 
criticas de sus colegas y por su propia condicion de darwinista, a matizar pu- 
blicamente que esta concepcion se trataba, en realidad, de una metafora. 

Sin embargo, la creciente acumulacion de informacion derivada de los 
progresos en las tecnicas de observacion y de procesamiento de datos esta 
poniendo de manifiesto que la Tierra se parece a un gran "macro organis¬ 
mo" hasta extremos que Lovelock no podria ni imaginar cuando formulo su 
hipotesis en terminos puramente fisicos. En la autorregulacion de nuestro 
planeta juegan una funcion esencial las bacterias y los virus que, en unas 
cantidades que superan exponencialmente el numero de estrellas calcula- 
das en el universo, pueblan los suelos, las aguas, el aire, donde ejercen fun- 
ciones biogeoquimicas que van desde el control de la base de la mal llamada 
"piramide" trofica (porque, en realidad, no es una piramide: es una red) en 
las aguas y en la tierra hasta el "reciclado" de los productos de desecho y 
de los organismos muertos, la "limpieza" de las sustancias toxicas, el pro- 
cesado del monoxido de carbono y la fijacion del nitrogeno de la atmosfera 
necesario para las plantas. Pero ademas, sus actividades contribuyen a la 
nucleacion de las nubes, a la formacion de los copos de nieve e influencian 
en los fenomenos atmosfericos. Es decir, conectan el mundo organico con 
el inorganico. 

Pero si profundizamos algo mas en el universo de las bacterias y los 
virus nos encontramos con muchos otros hechos que desbaratan comple- 
tamente la concepcion convencional que nos han inculcado sobre ellos. Las 
bacterias y los virus no solo hicieron posible la vida en la Tierra: hicieron la 
vida. Las colonias bacterianas responsables de la composicion de la atmos- 
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fera adecuada para la vida solo pueden existir organizadas en ecosistemas 
controlados por virus (bacteriofagos, en la belicosa terminologia darwinista) 
que intercambian informacion y regulan las poblaciones, pero los virus tam- 
bien estuvieron implicados en la formacion de las celulas eucariotas (las que 
forman nuestro organismo). Efectivamente, la simbiogenesis bacteriana no 
basta para explicar las caracteristicas del nucleo eucariota y de muchas de 
sus proteinas. Los cromosomas lineales (en bacterias son circulares), los telo- 
meros y telomerasas, la separacion de la transcripcion (directa en bacterias) 
de la traslacion, incluso el ciclo celular de los eucariotas, han mostrado ser re- 
sultado de la integracion de virus ADN en el nucleo del primitivo simbionte. 

Sin embargo, esta trascendental aportacion de los virus a la organiza- 
cion y evolucion de la vida no acaba aqui. Los datos sobre el origen y la com- 
posicion de los genomas son tan abundantes y evidentes que resulta muy 
significativo el hecho de su ocultacion o su desvirtuacion, tanto por parte de 
las principales revistas cienti'ficas como por los grandes medios de comuni- 
cacion, por lo que resulta inevitable pensar que existen motivos para ello. La 
fraccion de los genomas no procedente de las bacterias ancestrales provie- 
ne de virus (retrovirus y virus ADN) que han ido integrando sus secuencias 
en los cromosomas primitivos a lo largo del proceso evolutivo, y de sus de- 
rivados, los llamados "elementos moviles", y asi lo han reconocido cienti'fi- 
cos prestigiosos en revistas especializadas. De hecho, existen centenares de 
investigaciones que muestran que los virus de los genomas, denominados 
"virus endogenos", se expresan (tienen actividad) en todos los tejidos del 
organismo y muy especialmente durante el desarrollo embrionario. Y este 
es un fenomeno de gran interes que explica el origen de su consideracion 
de patogenos y quizas pueda estar implicado en esta extrana ocultacion: el 
hecho de que, en estados alterados, los tejidos y organos emiten parti'culas 
virales. Tambien explica la "creacion" de virus "hibridos" patogenos produ- 
cida por la elaboracion de vacunas mediante el cultivo de virus humanos en 
tejidos embrionarios y cultivos celulares de animales. 

La implicacion de las bacterias en el correcto funcionamiento de nues¬ 
tro organismo, muy bien documentada y analizada en este libro, es otro mas 
de los datos irrebatibles que rompe con la concepcion individualista de un 
organismo rodeado de "enemigos" que nos han trasmitido machaconamen- 
te en nuestra "formacion" (ideformacion?). Cada uno de nosotros somos 
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un pequeno planeta poblado por miles de millones de pequenos seres que 
"trabajan" para nuestro funcionamiento equilibrado. En la piel existen eco- 
sistemas bacterianos que mantienen el equilibrio en su funcionamiento y 
tambien estan en el aparato respiratorio, en el sistema genitourinario... En el 
tracto digestivo las colonias bacterianas, organizadas en ecosistemas, ejer- 
cen su funcion en la asimilacion de sustancias que, sin ellas, no podriamos 
digerir y son las responsables fundamentales de la funcion "inmunitaria", 
es decir del equilibrio (que no la "defensa") con el exterior. Entre su enor- 
me poblacion, un numero mucho mas abundante de virus (fagos) controlan 
sus ecosistemas, regulan la poblacion e intercambian informacion genetica. 
Unas actividades que, segun los investigadores, presenta variacion interindi¬ 
vidual y esta condicionada por la dieta. Las palabras de uno de los cienti'ficos 
implicados en la investigacion resultan muy sugerentes: "Puede ser que los 
virus sean los verdaderos conductores del sistema por su capacidad de mo- 
dificar las bacterias que modifican al hospedador humano". 

A estas alturas, como muy bien han comprendido los autores que fi- 
guran en este libro, resulta absurdo seguir considerando a las bacterias y 
virus como microorganismos patogenos "en su mayoria". Continuamente se 
acumulan datos cienti'ficos que no solo contradicen radicalmente esa Con¬ 
cepcion, sino que nos muestran actividades de ambos fundamentales para 
la evolucion y el mantenimiento de la vida: miles de proteinas (se podria de¬ 
cir itodas?) esenciales para el organismo, incluidas las sincitinas implicadas 
en la placentacion y los elementos moviles relacionados con la inmunidad, 
han sido aportadas por virus. Pero su (a veces sorprendente) actividad en el 
funcionamiento de los organismos no cesa: se ha comprobado que la leche 
materna contiene elementos moviles que son capaces de integrarse en el 
genoma del lactante y que microRNAs (de origen viral) de plantas pasan a 
mamiferos, incluido el hombre, a traves de la alimentacion y regulan la ex- 
presion de sus genes. 

En cuanto a las bacterias, se ha comprobado que han transmitido enzi- 
mas para carbohidratos de las algas a la flora intestinal de los japoneses, que 
bacterias adquiridas tras el nacimiento contribuyen al desarrollo postnatal 
de las microvellosidades intestinales y que, incluso, el microbiota normal 
en ratones modula, mediante mecanismos de senalizacion i el desarrollo del 
cerebro y el comportamiento! 
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No puede existir una realidad mas diferente a la doctrina que nos han 
inculcado sobre la esencia de la vida. La concepcion de los organismos como 
islas rodeadas de temibles enemigos externos ha sido el triste legado del 
fraude de Pasteur, que deformo la concepcion de los microorganismos. Sus 
actividadesclaramente percibidas como consecuenciay no como causa de las 
enfermedades, por Antoine Bechamp y Claude Bernard como consecuencia 
y no como causa de las enfermedades, se sumaron al fraude del darwinismo. 
Esta corriente cienti'fica ignoro y oculto las ideas acertadas sobre la estrecha 
relacion de los organismos y el ambiente de los evolucionistas previos, 
autodenominados lamarckianos. Desde su origen, en el darwinismo han 
estado implicados intereses economicos, ideologicos y de poder. Produce 
una sensacion de desasosiego las calificaciones de Pasteur como "padre de 
la medicina moderna" y de Darwin como "padre de la biologia moderna" (y 
si anadimos a Adam Smith como "el padre de la moderna economia" lo que 
produce es verdadero panico), porque nos hace tomar consciencia de que 
vivimos inmersos en una cultura elaborada sobre mentiras interesadas. 

En una cultura en manos, cada vez mas, del poder economico que con¬ 
trol la investigacion cienti'fica, las industrias farmaceuticas, la formacion de 
los "expertos", incluso las ideas y las "verdades" socialmente asumidas, no 
podemos esperar que la realidad se imponga a la mentira. Tenemos que ser 
nosotros, los miembros de la sociedad que hemos tenido la oportunidad de 
vislumbrar algo de luz al final del tunel de mentiras en el que los desalmados 
poderes economicos nos han apresado, los que nos pongamos en marcha 
hacia una nueva ciencia, que ineludiblemente, tiene que estar ligada con los 
valores de una nueva sociedad. 

La concepcion de la vida como una competencia permanente de to- 
dos contra todos necesita de enemigos, y cuando no existen, los crea. La 
concepcion de "los ladrillos de la vida" como agresores ha llevado a conver¬ 
ts en enemigos reales a muchos de ellos. No podemos esperar un cambio 
de concepcion tan drastico como el necesario desde el ambito academico. 
Son demasiados los impedimentos para que esto ocurra. El control econo¬ 
mico, el adoctrinamiento, el reforzamiento social de estas ideas no van a 
permits el cambio necesario. Tenemos que ser nosotros, los ciudadanos, 
con iniciativas como las que se proponen en este libro, los que comence- 
mos a relacionarnos en armonia con los constructores y los mantenedores 
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de la vida, incluso a pedirles ayuda frente a los problemas que este modelo 
de sociedad enferma crea continuamente, pero sabiendo, comprendiendo 
realmente cual es su funcion y cuales van a ser los resultados de su actividad. 
Respetando el equilibrio entre todos los componentes de la vida. 

No podemos esperar. Hay que emprender el camino. 

Maximo Sandin 

Doctor Ciencias Bioldgicas y ex-profesor Titular, Facultad de Biologia, 
Universidad Autonoma de Madrid. 

Madrid, septiembre 2013. 
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Introduction 


La Microbiotica como palabra y concepto no existe en el diccionario 
de la Real Academia. Si nos pusieramos a inventar su definition, la Micro¬ 
biotica seria la ciencia que estudia la microbiota o comunidad de microorga- 
nismos residentes en un ecosistema determinado para promover la salud y 
el equilibrio en dicho ecosistema. Tambien esta es la primera vez, al menos 
en lenguaje Castellano, que se emplea este termino inexistente en nuestro 
idioma hasta ahora, para hablar de un movimiento en favor y defensa de 
los microorganismos que habitan la Tierra y el ser humano. Sin embargo, 
"microbiotica" se ha empezado a usar en tirculos y foros academicos, como 
neologismo transliterado del ingles (microbiotic), que correctamente tradu- 
cido seria "microbiota". 

"Muchos diran que no es necesario inventarse una palabra para hablar 
de lo que ya estudia la Microbiologia. Y casi tendran razon. Pero la Microbio¬ 
tica estudia los microorganismos anadiendo el enfoque global de interaction 
con otras disciplinas, asi como la intention del amor y agradecimiento hacia 
el microcosmos y de utilizarlos para corregir los desequilibrios y deficiencias 
de cualquier ecosistema. Si la Microbiologia es el estudio de lo micro, la Mi¬ 
crobiotica es la comprension de lo micro en la relation con todo lo que exis¬ 
te vivo. Como en todas las ciencias modernas, tambien en la microbiologia 
existe la super-especializacion excluyente y un microbiologo con cuarenta 
anos de investigation en levaduras no sabe nada de virus o de bacterias. El 
microbiologo Aldo Gonzalez (gracias por tu gran ejemplo y ayuda), me dijo 
hace poco en el Centro de Biologia Molecular del CSIC de Madrid: "los gran- 
des microbidlogos como mi companero de laborotorio Ricardo Anils dicen 
que existen millones de especies microscopicas pero que con nuestros medios 
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solo tenemos la posibilidad de estudiar como mucho un 3% de esa biodiver- 
sidad. El resto permanecen desconocidas e inaccesibles , como en el universo 
la materia oscura." 

No sabemos casi nada del microcosmos. La Microbiotica acepta esta 
realidad y nos abre las puertas de la percepcion para amar ese universo invisi¬ 
ble y buscar con la intuicion las claves del mosaico del Holosimbionte (un orga- 
nismo anfrition mas sus microbios residentes), para que, poco a poco el Velo 
de Isis del micromundo se vuelva comprensible a nuestro entendimiento. 

Para nosotros la Microbiotica es una acepcion nueva que aglutina 
todos los campos que tratan el estudio de los microorganismos: desde la 
medicina, la biologia, la alimentacion, la agricultura, la industria, la gana- 
deria, la ecologfa, la psicoterapia, la etologfa, la gastronomia, el arte o la 
metaffsica. Es una actitud que habla del ser y estar a favor de la vida. Es un 
movimiento creativo de personas e iniciativas interconectadas, que reivin- 
dican el valor de los microorganismos regeneradores que pueblan la vida 
sobre la Tierra. 

La “conciencia microbiotica” es una tendencia cultural que siempre 
ha estado ahi, en el acervo de las costumbres tradicionales de los pueblos, 
gracias a los alimentos fermentados o a las tecnicas tradicionales de abonos 
organicos para la agricultura. Pero ahora se nombra con la urgencia de las 
cosas importantes, en un mundo que necesita soluciones eficaces y baratas 
a los muchos problemas que nos rodean, tanto medioambientales como te- 
rapeuticos. Y estas soluciones naturales que la Microbiotica ofrece se enfo- 
can en dos dimensiones simultaneas: 

• La dimension interior, en la busqueda de la salud a traves de la 
nutricion y la investigacion terapeutica de la microbiota humana: 
alimentos y bebidas fermentados, productos de higiene personal, 
nuevas medicinas bacteriologicas (no bactericidas), psicoterapia 
simbiotica... 

• La dimension exterior, para solucionar demandas del habitat hu- 
mano y el medio ambiente a costes sostenibles y sin efectos ne¬ 
gatives: en la industria, la agricultura, la ganaderia, la limpieza de 
ecosistemas deteriorados, la regeneracion del agua en lagos, rios, 
mares, depuradoras, la polucion medioambiental de las grandes 
ciudades, la radiactividad... 
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Sabemos que la vida comenzo en el universo o al menos en la Tierra, 
gracias a las bacterias. La vida tiende a perpetuarse y a expandirse, movida 
por el programa de la evolucion, principalmente a traves de la fuerza de la 
simbiosis (la simbiogenetica) mas que de la lucha o competencia (neodar- 
winistas). 

Las primitivas y diminutas bacterias procariotas, las mas antiguas sobre 
la Tierra, constaban de una simple membrana y una sopa de informacion 
genetica flotando en el interior. Estas bacterias reinaron en solitario como 
portavoces de la vida por mas de dos mil millones de anos, transformando 
los gases incandescentes de la atmosfera y modificando la piel de la biosfera 
terrestre plagada de volcanes y desiertos extremos. 

Y de pronto llego el aire (en gran medida producido por ellas) y el agua. 
A partir de ese instante la vida evoluciona y las primitivas bacterias procario¬ 
tas se transformaron en las bacterias eucariotas, mucho mas grandes y con 
mas capacidad de acumular informacion e inteligencia, para adaptarse a los 
cambios geofisicos que ellas mismas provocaban. 

Hasta hace poco pensabamos que el nucleo de la celula era el cerebro, 

donde reside la informacion genetica del ADN. Pero las recientes investiga- 

ciones de la epigenetica nos hablan de que el cerebro de la celula no resi¬ 

de en el nucleo, ya que si este desaparece, la celula sigue viviendo con las 
mismas funciones, excepto las reproductivas. Sin embargo, si se deteriora la 

membrana de la celula esta se muere inmediatamente. Por tanto se ha de- 
mostrado que el cerebro de la celula esta en la membrana (La biologia de la 

creencia de B. Lypton). Cuanto mayor es la superficie de la membrana mayor 

capacidad de asimilar informacion para la celula. Y posiblemente esta sea 

una de las razones por la cual las primitivas bacterias procariotas tendieron a 

crecer y a recombinarse en seres pluricelulares: para estar dotadas de mayor 

inteligencia y funcionalidad. 

Hoy en dia se sabe que las celulas de nuestro cuerpo son parte de esa 
evolucion de bacterias primitivas de vida libre, que eligieron fundirse y per- 
der algunos de sus atributos individuales para formar parte de un ser mucho 
mas complejo y evolucionado como es la celula. Quedan restos reconocibles 
en la mitocondria de la celula para suponer que en su dia fue una bacte¬ 
ria independiente con vida libre. Tambien en las ramificaciones neuronales 
(dentritas) o en los flagelos de los espermatozoides nos encontramos con la 
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misma cadena microtubular de protefnas que tenfan las arcaicas espiroque- 
tas de hace dos mil millones de anos. 

Segun Lynn Margulis y sus teorias de la Endosimbiosis Seriada y la Sim- 
biogenesis, toda evolucion de la vida sobre la Tierra ha sido generada desde el 
microscopico mundo de las bacterias. Y la ley principal de esa evolucion no es 
la competencia del "mas debil se come al mas fuerte" sino la de la simbiosis, la 
cooperacion o el intercambio. Este postulado desde luego atenta contra el pa- 
radigma vigente neodarwinista y liberal, que justifica la ley del mas fuerte en la 
estructura dominante, tanto del piano economico-politico como del cienti'fico, 
tal y como apunta en su prologo nuestro admirado biologo Maximo Sandin. 

Por cada m 3 de espacio en tierra, agua y aire de este planeta hay mas 

microorganismos que seres humanos sobre la tierra. Ellas estaban aqui 3.500 
millones de anos antes que nosotrosy cuando llegue el verdadero final de los 
tiempos para este planeta y el sol explote, dentro de 4.000 millones de anos, 
tal vez nosotros como especie ya no estaremos aqui; pero si todavia queda 
vida, seguro que ella seguira siendo guiada por las bacterias y los virus. 

Ellas crearon la atmosfera terrestre y se encargan de mantener 
en equilibrio ese inestable y explosivo conjunto de gases que respiramos 
(J.Lovelock), tambien crearon y dirigen la evolucion de las especies visibles e 
invisibles (L.Margulis), descubrieron y nos transmitieron el sexo, inventaron 
el movimiento y la comunicacion, desarrollaron la ingenieria genetica para 
evolucionar aceleradamente a saltos y no de manera gradual y lenta como 
nos han hecho creer los neodarwinistas. Nosotros, los seres del macrocos¬ 
mos visible solo tenemos una forma metabolica de generar energia, a traves 
del oxigeno y la respiracion, dirigida por las mitocondrias celulares que pro- 
ducen la molecula ATP. Pero las bacterias tienen infinidad de procesos meta- 
bolicos: extraen la energia del aire como nosotros y tambien en ausencia de 
este a traves de diferentes procesos de fermentacion anaerobica, extraen la 
energia del metano, del nitrogeno, del azufre, de los compuestos sulfurados, 
de la luz directamente... 

Alguien dijo una vez que si todos los microorganismos se pintaran de 
azul todo el planeta se vena azul. Ellas, esos seres pequenos unicelulares 
con vida libre, son las verdaderas regentes de GEA (los anglosajones dicen 
GAIA) o la inteligencia planetaria que controla la vida sobre la biosfera. Sabe- 
mos que por cada celula con ADN humano hay 10 celulas microbianas (po- 
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siblemente muchas mas) que no son humanas en nuestro cuerpo, principal- 
mente en el intestino. Casi todas ellas estan dentro de nosotros cumpliendo 
funciones de simbiosis positiva: potenciando nuestro sistema inmunologico 
o la asimilacion de los nutrientes, generando enzimas y vitaminas, creando 
neurotransmisores y hasta emociones y pensamientos. 

No somos humanos, tal y como pensamos, sino un colectivo de sim- 
biontes bacterianos en interaccion, que han evolucionado en un solo ser. Eso 
dice la reciente Teona del Hologenoma, que abre nuevas perspectivas a la 
ciencia de la evolucion biologica. Somos un holosimbionte o la suma de todos 
los colectivos de microbios que se integran en nuestro organismo. Elios modu- 
lan nuestro sistema inmunitario y tambien nuestras hormonas y feromonas, 
para indicarnos con quien debemos aparearnos. Gracias a estas nuevas teo- 
rias de la evolucion sabemos que podemos cambiar en una generacion, para 
adaptarnos mejor al medio, impulsados por el microbioma que hospedamos. 
Y esos cambios serian imposibles vistos desde la perspectiva neodarwinista, 
que precisarfa de millones de anos para realizarlos. Asi se ha demostrado 
con la mosca de la fruta o el coral del Mediterraneo, que han sufrido grandes 
mutaciones en su comportamiento en muy poco tiempo, sin variar sus genes, 
debido a las adaptaciones de la microbiota que les acompana. 

Sin embargo, vivimos en una cultura bacteriofobica donde nos enve- 
nenamos masivamente con productos toxicos de limpieza, salud e higiene 
personal, con la intencion de asesinar a todas las bacterias que se crucen en 
nuestro camino, incluso en nuestro intestino. Desde la guerra bacteriologica 
por la asepsia total del habitat, hasta la saturacion de los antibioticos como 
panacea de la salud y el progreso farmacologico, nos hemos equivocado de 
enemigo al generar una guerra contra los virus y bacterias. 

Frente a esta vision paranoica y exterminadora de que la mejor bacte¬ 
ria es la bacteria muerta, que incluso se estudia en las facultades de ciencias 
de nuestro mundo, se asienta otra corriente mas integrativa y holistica que 
reconoce el gran valor de los microbios para la vida y el medio ambiente. 
Una gran exponente de esta corriente emergente es Bonnie Bassler, la direc¬ 
tor del departamento de microbiologfa de la universidad de Princeton. Ella 
y su equipo han descubierto que las bacterias se comunican a traves de un 
lenguaje bioquimico y no solamente tienen vida libre individual, sino tam¬ 
bien capacidad de tomar decisiones colectivas, en una especie de voto de 
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consenso para realizar acciones conjuntas. Recogemos en este libro el texto 
de una conferencia que impartio en el 2008, en ese fantastico encuentro 
anual de mentes brillantes llamadoTED. 

Si la Microbiotica fuera nuestra Cenicienta recien descubierta, sin duda 
que el hada madrina seria la Catedratica de Microbiologfa y Doctora Honoris 
Causa de un monton de universidades Lynn Margulis. Ella mejor que nadie 
ha sabido entender la influencia y el poder del microcosmos sobre el macro¬ 
cosmos. A traves de su visionaria percepcion supo encajar el puzle de las in- 
vestigaciones que ya existi'an y redescubrir a los precursores de este enfoque 
revolucionario que es la simbiosis como motor evolutivo. Con sus teorias de 
la Endosimbiosis Seriada y la Simbiogenetica demostro que la ciencia de la 
evolucion biologica neodarwinista era bastante plana y reduccionista hasta 
entonces. Tanto cuestiono hasta los cimientos los falsos fundamentos de los 
principios ideologicos neodarwinistas, que justifican el liberalismo economi- 
co despiadado que gobierna este mundo, que en gran medida fue ignorada 
durante toda su vida por la ortodoxia cienti'fica. Sin embargo sus postulados 
y conclusiones elevaron la ciencia del microcosmos hasta la evidencia cien- 
ti'fica mas incuestionable. Nos hemos atrevido a realizar una improvisada y 
aleatoria recopilacion de algunos de sus textos y agradecemos a las edito- 
riales que los publicaron en Castellano el permiso para exponerlos aqui. Es 
nuestro humilde reconocimiento a la que consideramos la madre cienti'fica 
de la Microbiotica, como movimiento reivindicativo de la influencia de las 
bacterias en la biosfera y sin duda la mas brillante y visionaria microbiologa 
del siglo XX y XXI. 

Hace tiempo caminando por Madrid vimos una pintada que deda: 
"Las bacterias tambien sienten". Algo se movio por dentro, a la altura del 
ombligo, tan intenso que todavfa perdura; y nos ha motivado a todos los 
autores a elegir esa frase como dedicatoria inicial del libro. Muchos anos 
despues descubrimos lo que algunos cientificos empiezan ya a apuntar: que 
el campo unificado de nuestras emociones, situado en nuestro intestino es 
la suma de las conciencias de 100 billones de seres microscopicos y no hu- 
manos que lo habitan. De hecho gran parte de los neurotransmisores cere- 
brales se fabrican en el intestino, aunque luego vayan al cerebro por el riego 
sangumeo. Muchos de los trastornos neuronales y psiquicos son provocados 
por un desequilibrio en la microbiota intestinal y se arreglarian confiando en 
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el potencial regenerador de los microbios, a traves de una alimentacion que 
incorporara suficientes elementos simbioticos (prebioticos y probioticos) en 
la dieta. Es el intestino el foco de donde parte la informacion vibracional, 
cuando sentimos miedo o alegria o stress. iSera casualidad? iSeran esos 
100 billones de pequenos seres que estan sintiendo por nosotros? Estamos 
en el albor de la "Psicologia Simbiotica" que sera un nuevo planteamiento 
para afrontar las terapias emocionales desde la perspectiva "no-humana" 
de la conexion con el microcosmos que nos habita. 

Otro hito importante en el nacimiento de la Microbiotica fue mi en- 
cuentro con Ander Urederra. El habla del ser humano como del "inorgani- 
co (la personalidad) que habita dentro del colectivo simbionte que somos". 
Muchas veces no se si es el o sus microorganismos los que hablan por su 
boca. Con la discrecion y elegancia que le caracteriza me introdujo poco a 
poco en el mundo de los fermentados. Corria el ano 2005 y viviamos juntos 
en una ecoaldea en Caceres, donde teniamos montado un laboratorio de 
fermentados. Alii hadamos kombucha, kefir de agua, EM para el compost 
y la huerta, preparados de esencias florales y homeopati'a psiconosodica, 
germinados de semillas y un monton de cosas mas. Mucho tiempo despues 
de estar viviendo juntos me entere que era el creador del principal y mas 
antiguo portal de alimentos fermentados y cultura microbiotica en lengua 
hispana (www.nutribiotica.net). Su vision de la etologia microbiana (extraer 
del comportamiento de los microbios informacion para mejorar el compor- 
tamiento humano) fue fundamental para el nacimiento de este movimiento 
social anonimo de la Microbiotica y que con este libro se bautiza. Juntos lle- 
vamos en un ano (2012-2013) mas de 50 talleres de Microbiotica por toda 
Espana, difundiendo esta perspectiva que defiende y ensalza al microcos¬ 
mos que tanto hace por nosotros sin que nadie se lo agradezca. 

La Microbiotica tambien tiene un "Padrino" para nosotros, el que pen- 
samos es nuestro biologo espanol mas ilustre y heterodoxo: Maximo Sandin. 
Tambien es microbiotico en toda su obra, a contracorriente de las impe- 
rantes teorias neodarwinistas: “Los conocimientos cienb'ficos mas actuates 
-afirma en una entrevista- demuestran que las bacterias y los virus conviven 
armoniosamente en todas partes, incluyendo nuestros propios organismos, y 
que solo de manera excepcional se vuelven patogenos: cuando alguna causa 
externa desestabiliza su funcionamiento normal. Y teniendo en cuenta que 
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se calcula que hay en la Tierra 5 x 10 30 bacterias -diez mil millones de veces 
el numero calculado de estrellas en el universo- y que el numero de virus es 
entre 5 y 25 veces superior... isi las bacterias y virus fueran patogenos no 
durarlamos ni un segundol". 

Basta conocer su web (www.somosbacteriasyvirus.com) para descu- 
brir su fervor por el mundo microbiotico. Maximo nos dice en una entrevista 
publicada en Discovery Salud: "En una goto de mar hay un milldn de bacte¬ 
rias y en un gramo de tierra cuatro millones. Vivimos en suma inmersos en un 
mar de bacterias y virus que, insisto, son esenciales para el funcionamiento 
de la vida. [...] iSon los virus y las bacterias los arquitectos de la vida!". Tam- 
bien aqui nos honra con el prologo y un capitulo de este libro. 

El planeta se oxida y se deteriora la vida sobre la tierra a ritmos crecien- 
tes y exponenciales, debido a la actividad insostenible de la sociedad huma- 
na. Las grandes amenazas del cambio climatico, la desertizacion, la polucion 
ambiental (electromagnetica, radiactiva, quimica, transgenica, alimentaria...), 
amenazan nuestra supervivencia y la de las generaciones futuras. Se calculan 
unos 100.000 productos quimicos nuevos, producidos por el hombre que cir- 
culan libres en el ambiente desde hace 100 anos. Muchos de esos productos 
son toxicos y nadie ha investigado la nefasta interaccion que puede generar 
la combinacion de algunos de ellos para la vida y la salud. Peor aun que la po¬ 
lucion ambiental son los alimentos y medicamentos que nos oxidan la sangre 
y envenenan nuestra microbiota intestinal: azucar y sal refinados, aditivos ali- 
mentarios, derivados lacteos, harinas blancas (pastas, pan, dulces...), carnes 
y grasas animales, antinflamatorios y antibioticos... Ya no basta con comer 
sano, hay que ayudar al intestino a recuperar el orden microbiotico perdido. 
Y eso se consigue desinflamando y desintoxicando con alimentos minerales y 
vegetales espedficos, a la vez que incorporando probioticos de manera cons- 
tante en forma de comidas y bebidas fermentadas. Esa es la base de la Nutri- 
cion Simbiotica de la que Ander nos hablara al final del libro. 

La Microbiotica nos brinda instrumentos para darnos equilibrio y au- 
tonomia interna y externa: en la salud a traves de la nutricion simbiotica y 
en el medio ambiente a traves de los microorganismos regeneradores de los 
EM (Microorganismos Eficientes) y los Microorganismos Nativos de Bosque 
de la Agricultura Regenerativa. Son muchas las iniciativas para regenerar la 
vida, la salud del agua, el aire y la tierra, que estan surgiendo desde la base 
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social, desde la buena gente anonima que lucha por su dignidad y por su 
autonomfa. 

Desde que Teruo Higa, con su tecnologfa EM, descubrio el gran po- 
tencial del "campo de sintropfa" (orden vital) que generan algunos micro- 
organismos cuando se juntan en una proporcion determinada, han pasado 
mas de 30 anos. Y sin embargo, toda esa maravillosa tecnologfa esta aun por 
descubrir, aplicar y desarrollar en nuestro mundo. Gracias a los EM podemos 
prescindir de todos los productos qufmicos de limpieza del hogar y de higie- 
ne personal, de los pesticidas y herbicidas, de los fertilizantes para el campo. 
Podemos limpiar las aguas de los rfos, y mares... 

Pero a la vez que el profesor Higa descubrfa el coctel de los EM para 
regenerar la tierra en Japon, ya habfa algunos cienti'ficos progresistas que, 
en contacto con la agricultura tradicional de los campesinos de Sudamerica, 
estaban trabajando con el uso y cultivo de los Microorganismos Nativos de 
Bosque de cada lugar para realizar proezas agroganaderas similares a las 
preconizadas por las tecnologfas de los EM. Recientemente, en los ultimos 
20 anos, destaca la labor febril del ingeniero agronomo colombiano Jairo 
Restrepo y su red mundial de la Agricultura Regenerativa. En poco tiempo ha 
creado una corriente de miles de agricultores nativos y neorrurales de todo 
el mundo, que descubren las herramientas de la autogestion y regeneracion 
de la tierra, gracias en gran parte a los microorganismos autoctonos que 
existen en cada lugar. Tenemos el honor de contar con su colaboracion en 
este libro, asf como la de Juana Labrador presidenta de la Sociedad Espanola 
de Agricultura Ecologica (SEAE) y profesora de Fisiologfa Vegetal y Agroeco- 
logfa de la Universidad de Extremadura, que nos ilustraran en los misterios 
del suelo como el intestino de la Tierra. 

Agradecemos la colaboracion de todos los demas autores que tambien 
han aportado su enfoque particular sobre lo que para ellos significa la Microbio- 
tica. Todos ellos y ellas son grandes profesionales en sus respectivos campos: 

• El Dr. Francisco Mata Neva mas de 20 anos luchando por desarrollar 
una medicina natural basada en la alimentacion vegetariana como 
eje de la autonomfa en la salud. 

• La terapeuta naturista Virginia Ruiperez, que antes era enfermera y 
ahora se dedica a favorecer el embarazo natural de las mujeres con 
dificultades de fertilidad a traves de la dieta vegetariana. 
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• La farmaceutica Palmira Pozuelo, que tambien es profesora de nu- 
tricion en la Universidad Reina Cristina de El Escorial. 

• El ginecologo y psiquiatra Emilio Santos, que nos brinda un estu- 
pendo resumen de su vision microbiologica desde el punto de vista 
cientifico y medico. 

• El psicologo clinico Jesus Mier que nos introduce en la novedosa 
corriente de la Psicologia Simbiotica. 

• El chef internacional Martin Goldman que preconiza la innovadora 
corriente de la cocina microbiotica. 

Todos ellos reconocen que la salud y la enfermedad empieza en el 
intestino. Todos y todas valoran la importancia de los microorganismos que 
llevamos dentro para mantener o recuperar nuestra salud. Ellos son una 
muestra de tantos profesionales de todos los campos (medicina, agricultura, 
psicoterapia, biologia...) que basan su trabajo en la relacion simbiotica con 
los microorganismos. Se trata de valorar, reconocer y agradecer a esos seres 
pequenos de vida libre todo lo que hacen por nosotros y por la biosfera. 

Ya lo deda Hipocrates: "Todas las enfermedades se generan en el in¬ 
testino". Y no es casualidad que gran parte de este libro este dedicado a la 
importancia del intestino para nuestra salud, su relacion con la microbiota 
(flora y fauna) intestinal y los alimentos que pueden ayudarnos a potenciar 
la salud a traves de mejorar las poblaciones debilitadas de ese mundo mi- 
croscopico. No podia ser de otra manera. 

Hasta hace poco el intestino y todo cuanto en nuestras tripas suce- 
dia, era una cuestion marginal para la ciencia y la medicina oficial. Reciente- 
mente se ha reconocido que los 100 billones de seres microscopicos que alii 
residen y que no tienen ADN humano se comportan como un solo organo. 
Podriamos decir que es el organo olvidado de nuestro cuerpo, tal vez porque 
es el unico que precisamente no es humano sino que esta en simbiosis como 
huesped nuestro. Se dice que el higado es el organo mas grande del cuerpo 
porque pesa 2 kg, pero la microbiota intestinal puede llegar a pesar mas de 
2 kg. Por tanto podriamos decir que ambos son los organos mas grandes del 
cuerpo y ambos son maquinas de limpieza y transmutacion: el higado depu- 
ra las sustancias internas y la microbiota intestinal las sustancias externas. 

Las instituciones medicas y sanitarias por fin se han dado cuenta de la 
importancia que tiene el intestino. Hace poco mas de 5 anos que dos am- 
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biciosos proyectos internacionales han visto la luz para estudiar y analizar 
el ADN de ese mundo microbiotico que llevamos dentro. Lo llaman el Me- 
tagenoma o MicroBioma, precisamente porque no se trata de analizar el 
ADN de la celula de una especie animal, sino el ADN de cientos o miles de 
especies que conviven con nosotros dentro y fuera de nuestras tripas. Una 
labor mucho mayor que el analisis del tan famoso genoma humano. En muy 
poco tiempo esa investigacion cambiara el panorama medico mundial y los 
antibioticos pasaran a la historia desbancados por nuevos medicamentos 
superprobioticos, que en vez de aniquilar microorganismos patogenos re- 
fuercen a los microorganismos beneficiosos para crear un "campo" de vida 
donde las enfermedades infecciosas no puedan prosperar. 

Pero estas conclusiones de la vanguardia medica ya las sabian nues- 
tros ancestros desde hace muchos siglos, cuando en todo el mundo se ha 
potenciadola salud a traves de los alimentos simbioticos que vienen de la 
fermentacion. A traves de la fermentacion hay una cultura microbiotica tra- 
dicional en casi todos los pueblos del mundo, para aprovechar la influencia 
beneficiosa que algunos microorganismos tienen, en la conservacion y me- 
jora de las propiedades nutricionales de los alimentos. En Espana tenemos 
pocos ejemplos pero si algunos muy basicos (siempre que sean realizados 
por metodos artesanos y no industriales) como el pan, el yogurt, el queso, la 
cerveza, el vino, las aceitunas, la sidra. Todos los paises y todas las culturas 
tienen alimentos y bebidas fermentadas: Desde el chucrut aleman (fermen- 
tado de col) hasta el Kimchi coreano (fermentado picante de verduras) hay 
una gran variedad de alimentos fermentados que procuran salud a quienes 
los comen. Estos habitos estan sobretodo desarrollados en los paises asiati- 
cos (Japon, Corea, China...). En Europa, y especialmente en Espana, apenas 
tenemos tradicion de fermentados, aparte de los ya mencionados. 

La Macrobiotica descubrio hace mucho en Oriente que los alimentos 
fermentados tenian una gran vitalidad que podria ayudarnos para recuperar 
o mantener nuestra salud. iQue seria de la Macrobiotica sin el miso y el tem- 
peh (soja fermentada) o el omeboshi (ciruela fermentada)? 

No es baladi recordar que mientras una verdura o fruta pierde micro- 
nutrientes cada hora que pasa de haberla arrancado del suelo o el arbol, 
el fermentado de ese mismo alimento puede conservar y mejorar sus nu- 
trientes meses despues de haberlo cosechado. Incluso podriamos decir aun 
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mas: los alimentos fermentados tienen muchos mas micronutrientes (espe- 
cialmente antioxidantes) que frescos o recien cosechados. iQue gran truco 
para almacenar fruta y verdura durante todo el ano sin necesidad de energfa 
electrical 

Tambien poco a poco los emergentes movimientos vegano y crudive- 
gano (Raw Food) estan conectando con el mundo microbiotico de los fer¬ 
mentados, anadiendo asi una fuente extraordinaria de micronutrientes y 
enzimas poderosas en su dieta diaria. Estamos solo al principio de un largo 
camino gastronomico y nutricional por recorrer. 

Y partiendo de esa base probiotica fermentativa tradicional, se han 
descubierto nuevos procesos de transformacion de alimentos y bebidas que 
nos ayudan a mejorar el balance antioxidante corporal y recuperar la fuerza 
de nuestra flora y fauna intestinal. En nuestro pais, gracias al innovador equi- 
po de Microviver, se estan disenando una serie de superalimentos y bebidas 
simbioticas fermentadas experimentales, que esperamos pronto seran un 
exito en el mercado ecologico tanto nacional como internacional. 

La Fitoterapia Fermentativa del VIR es otro vector emergente micro¬ 
biotico que esta naciendo. Se trata de aplicar las tecnologias de la fermen- 
tacion simbiotica a algunas plantas con propiedades especificas y tambien a 
otros tipos de micronutrientes (minerales, vitaminas, etc.), para extraerles 
sus propiedades nutricionales. Tal vez este sea un nuevo sistema de extrac- 
cion de los principios activos en los vegetales, que demuestre igual o mayor 
eficacia que los usos tradicionales del agua caliente (coccion o infusion), las 
tinturas en alcohol o los extractos secos. 

Los grandes chefs de la gastronomia internacional apenas han descu¬ 
bierto esta cultura de los fermentados y todo el potencial que estos supo- 
nen. En el 2012 la estrella del Madrid Fusion (una de las ferias internaciona- 
les de gastronomia mas prestigiosa) fue el kimchi y la cocina (los fermenta¬ 
dos) de Corea. Recientemente Ferran Adria, a traves de su Fundacion Alicia, 
apadrina el Jang, un fermentado de soja coreano. Aplaudimos desde aqui a 
nuestro companero Martin Goldman que ha sido el prime chef en sumarse 
a este carro emergente de la Cocina Microbiotica, en su recien inaugurado 
restaurante Baraka de la Vera en Caceres. 

Pronosticamos un futuro brillante para la gastronomia microbiotica, 
donde la cultura de los fermentados tradicionales se fusionara con las nuevas 


26 


tendencias macrobioticas/crudiveganas/ecologicas para dara luz una nueva 
cocina mucho mas sana y terapeutica, que priorizara la nutricion por encima 
de las sensaciones sofisticadas de la "Cocina de Diseno" de la Guia Michelin. 

Estas ti'midas y novedosas tendencias microbioticas nos indican que 
algo se esta moviendo hacia el reconocimiento y el respeto por la gran labor 
que los microorganismos realizan, tanto para mantener y cuidar nuestra sa- 
lud como para sostener la vida sobre la biosfera. 

Eliminemos los productos toxicos de limpieza e higiene personal y use- 
mos productos bacteriologicos en vez de bactericidas, para limpiar nuestro 
hogar y nuestro cuerpo. Olvidemos los antibioticos que matan la vida y cul- 
tivemos los probioticos fermentados que la favorecen... 

Aunque ahora mismo seamos pocos los que vivimos en esta frecuen- 
cia, confiamos en que por los "Campos Metamorficos" (conexion genetica 
extrasensorial de todos los individuos de una especie) esta Conciencia Micro¬ 
biotica se pueda extender a toda la humanidad; para generarnos una inespe- 
rada energia benefactora de apoyo a los procesos de cambio y evolucion que 
la vida nos demanda en estos cruciales y criticos momentos. A esa expansion 
de la Microbiotica esperamos que este libro aporte su gota de agua. 

La Microbiotica es un movimiento pequeno y silencioso, que se acti- 
va dentro de nosotros (en nuestro intestino) y tambien fuera (en nuestro 
habitat) como un fermento benefactor. Exploremos todas las posibilidades 
que nos brindan estas microbiotecnologfas, sin manipulaciones fausticas ni 
geneticas. Solamente si nos conectamos con su frecuencia de regeneracion 
descubriremos su enorme potencial. 

De todo eso y mucho mas trataremos en este libro. Esperamos que te 
interese y participes con nosotros en esta vision que nos conecta a todos con 
todos y con la vida sobre la Tierra gracias a el las, esas "gentes pequenas y 
amigas" que nos ayudan existir. 

Luis Antonio Lazaro. 

Noviembre del 2013 
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I. Microbiotica Exterior 

La vida invisible sobre la Tierra 



Hacia el microcosmos de la biosfera 


Virginia Ruiperez 

Enfermera. Especialista en nutrition yfertilidad natural 

Debemos reconocer que los descubrimientos de Pasteur y Kooch sobre 
la etiologia o la causa microbiana de enfermedades infecciosas, significaron 
un gran paso para la medicina, obteniendo importantes logros para la salud 
de la humanidad, creando teorias y modelos vigentes hasta la actualidad, 
donde siguen predominando los viejos terrores microbianos, potenciados 
por una industria farmaceutica debido al enorme negocio que estos repre- 
sentan, a traves del uso abusivo e indiscriminado de antibioticos y las cam- 
panas sistematizadas de vacunacion. 


Liberandonos de la cultura bactericida del pasado 

Todavia hoy, mantenemos esas ancestrales ideas-creencias negativas 
sobre la existencia de unos "enemigos invisibles" causantes de la enfermedad. 
El mundo microbiano genera emociones negativas, miedo... su contagio es 
cultural, tiene lugar desde la infancia, se trasmite a traves de los paradigmas 
de salud, la TV y sus anuncios, el cine, en las novelas y los periodicos. 

Y hasta en los diccionarios, que reflejan veladamente las creencias 
asociadas al lenguaje, asi los microbios se asocian a la enfermedad. 

En el Maria Moliner, se define asi la palabra microbio;" nombre aplica- 
do a los seres monocelulares, solamente visibles al microscopio, particular- 
mente a los que producen enfermedades." Tambien en el lenguaje coloquial 
cuando a alguien se le llama "microbio" se emplea como un insulto signifi- 
cando "enano peligroso". 


31 


Los guionistas-novelistas crean epidemias exageradas en la literatura 
fantastica en las que los microbios atacan a la poblacion indefensa creando 
una tragedia colectiva. El truco, que no falla: la lucha entre los "buenos" y 
los "malos", aparecen conflictos entre cienti'ficos, en otros casos el terror al 
contagio crea graves conflictos morales... al final se puede sugerir una mo- 
raleja, que alimenta miedos o valores importantes para el sistema dominan- 
te...todos los ingredientes al mas puro "estilo de Hollywood". 

Las peliculas del cine comercial son un fiel reflejo de las creencias cultu- 
rales y de las estructuras sociales. Los periodicos y las revistas suelen abusar 
del morbo asociado a los microbios. Las noticias sobre epidemias manipulan 
estrategicamente los datos de la noticia para crear la alarma y el miedo, igno- 
rando siempre al numero de los no afectados, se asocian con vinetas en clave 
de humoren que las bacteriasy virus aparecen como pequenos monstruos. La 
minoria son los arti'culos no sensacionalistas y respetuosos con la realidad. 

Los anuncios televisivos muestran a los microbios como monstruos 
acechando en nuestras vidas y recomiendan medicamentos y productos 
quimicos para dejar a nuestro mundo esteril. Se condena a los microbios 
domesticos, como si nuestras cocinas fueran quirofanos y nuestras vajillas 
instrumental quirurgico. 

Es la moda antibacteriana. Las bacterias son la excusa para un marke¬ 
ting agresivo, tenido de falsas razones cienti'ficas y de salud, donde la unica 
realidad son sus objetivos traducidos en beneficios economicos. 

Son anuncios en prensa y television, que incluso se atreven a intro¬ 
duce imagenes al microscopio y avales de prestigio, como la campana de 
un lavavajillas con agentes antibacterianos que ha sido disenado y probado, 
pensado para su bienestar y el su familia, asegurando que su eficacia anti¬ 
bacteriana ha sido probado por el Instituto Pasteur. 

Abusan de la utilizacion de imagenes bacterianas negativas, pero lo 
mas peligroso, es lo que ocultan estos desinfectantes empleados: la selec- 
cion de bacterias multirresistentes, su toxicidad y la destruccion de nuestra 
flora microbiana beneficiosa y esencial. 

Con nuestro abuso de los antibioticos y los antibacterianos hacemos 
de nuestras casas paraisos para inerradicables bacterias resistentes causan- 
tes de enfermedad, como ya lo son nuestros hospitales. 

Es importantisima la influencia social de los viejos supuestos sobre la 
salud y la enfermedad que hoy afortunadamente estan cambiando. 
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Hoy la vanguardia de las investigaciones biomedicas manifiestan que 
es necesario un enfoque holistico sobre la globalidad de vida del planeta, 
incluido el mundo microbiano. Es necesario conocer la maravillosa biologia 
de los microbios, para respetar los aspectos positivos de nuestra relacion con 
los microbios y sus beneficios para nuestra salud. 

La vida en la Tierra es basicamente microbiana y la salud supone una de- 
licada y maravillosa interaccion y equilibrio con nuestros propios microbios. 

El concepto de enfermedad infecciosa esta basado en la vision del or- 
ganismo humano como una unidad aislada, cerrada en si misma, y del agente 
microbiano como un enemigo invasor. Surge asi la teoria de lucha entre hu- 
manos y microorganismos que constituye la esencia del proceso salud- en¬ 
fermedad. Asi los microorganismos se convierten en agentes causales de la 
enfermedad. Pasteur y Koch demostraron su implicacion en las enfermeda- 
des infecciosas y asi el mundo cientffico condeno como enemigo al mundo 
microbiano. Nos es familiar esta tendencia del ser humano a culpabilizar y 
buscar culpables. Ayudaron los antiguos temores acumulados en las crueles 
pestes y epidemias, que impregnaron los nuevos conocimientos con venga- 
tivas emociones. 

Asi como en otros muchos campos de la ciencia, el racionalismo emer- 
gente dio luz en el conocimiento del mundo, transformandolo y, en algunos 
casos, interpretandolo segun sus intereses. La divulgacion de la ciencia micro- 
biologica tomo el testigo de las viejas creencias casi medievales basadas en el 
bien y el mal. Las supersticiones religiosas en los demonios se trasladaron al 
nuevo mundo microscopico, condenando a todo este reino de lo invisible. 

Durante los ultimos lOOanos Los interesescientfficos pordescubrirnue- 
vos culpables microbianos marcaron el desarrollo de la microbiologia dentro 
de los limites de lo patologico. Sin contemplar la realidad plural del mundo 
microbiano y a nuestros microbios aliados. Seria algo asi como si en los libros 
de botanica se centrasen exclusivamente en las plantas venenosas. 


Ampliando nuestra mirada... 

En la actualidad, en pleno siglo XXI, ya no se puede contemplar a todos 
los microbios como pequenos monstruos causantes de enfermedad. Es un 
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concepto simplista y primario sobre la causa de la infeccion y enfermedad, 
que se sigue ensenando en las universidades y que ha impregnado profun- 
damente a toda la sociedad humana. 

Hoy la microbiologia esta investigando mas alia de los limites de los 
microbios patogenos, descubriendo un microcosmos en todos los rincones 
de la biosfera. Desvela con fuerza la evidencia de que la mayoria de las en- 
fermedades infecciosas no se pueden explicar culpando solamente al "mi¬ 
crobio criminal". En realidad, lo que determina el proceso dinamico de la 
infeccion es el estado inmunitario y de salud global de la persona, los estilos 
de vida y el medio ambiental. La mayona de los microbios no producen nin- 
guna enfermedad. 

Por fin se descubren los efectos beneficiosos, saludables y la esencia- 
lidad de todo ese gran microcosmos de flora bacteriana que habita con no- 
sotros de forma habitual. 

Es de pura logica racional, que si tan malos y tan peligrosos fueran 
los microbios, hace milenios que nos hubieran destruido, ya que estan por 
todos los sitios, fuera y dentro de nosotros, su numero es casi infinito y sus 
capacidades casi ilimitadas. 

Por ello es necesario una nueva vision sobre el mundo microbiano: 
Las verdaderas relaciones entre nosotros los macrobios y los microbios. El 
ser humano es un ser interrelacional, para cuyo desarrollo armonioso con el 
medio son absolutamente necesarias numerosas bacterias. 

En el proceso de infeccion se deberia hablar mas bien de una revolu- 
cion dentro de la unidad compleja de la vida y no de una invasion de ella; 
pues realmente estamos continuamente en contacto con todos los microor- 
ganismos, pero estos solo nos debilitan cuando nuestro sistema defensivo, 
formado tambien por bacterias, esta deprimido o debilitado. 

Los animales y los seres humanos han evolucionado en una constante 
e mtima relacion-asociacion con una microflora y microfauna. El proceso 
de infeccion aparece cuando los animales o los seres humanos son puestos 
en condiciones distintas de aquellas en las cuales se establecio el equilibrio 
entre esos microbios y su huesped. 

Ahora que el termino ecologia es urgente y esta tan de moda apoye- 
mos una ecologia microbiana. Que refleje las relaciones que se establecen 
entre distintas poblaciones microbianas que habitan un mismo lugar. 
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Surge el movimiento ecologista del microcosmos, en la biosfera o par¬ 
te del planeta Tierra donde se desarrolla la vida, tambien la microbiana, 
que mide 20 km de espesor; incluyendo rocas profundas, aguas, suelos y 
atmosferas. 

En este alegato de defensa al microcosmos, hay que senalar los be- 
neficios de la biotecnologia o microbiologia utilitaria e industrial. Aquellos 
procesos de produccion basados en los microbios, que incluye artesanias 
y tecnicas en el que el empleo de microbios resulta de utilidad: desde las 
bacterias que purifican los minerales y hacen mas moldeable la arcilla de los 
alfareros, las empleadas en la depuracion de las aguas, en la fabricacion de 
antibioticos... Sin olvidar el extenso y delicioso campo de las fermentacio- 
nes de los alimentos: pan, vino, salazones, encurtidos, derivados lacteos...La 
agricultura y la creacion de los abonos y compostajes, control bacteriano de 
plagas, conservacion de semillas... 

Y en ultimo extremo nos encontramos con las grandes aplicaciones 
de los llamados EM (Microorganismos Efectivos) descubiertos por el doctor 
japones Teuro Higa o los Microorganismos Nativos de Bosque de la Agricul¬ 
tura Regenerativa, que nos Neva a la excelencia de la eficacia en la accion 
microbiana, aplicada al ambito de la agricultura y la ganaderia. 


Microbiologia fisiologica y Microbiologia patologica 

En los estudios de medicina la asignatura de microbiologia se refiere 
sobre todo a la microbiologia de las enfermedades infecciosas: la microbio¬ 
logia patologica. En la actualidad, los conocimientos sobre la microbiota o 
flora intestinal son suficientemente extensos y novedosos como para que se 
cree la disciplina de microbiologia fisiologica. 

Hay que pasar de la microbiologia reducida, morbosa y acusadora de 
Pasteur y Kooch a la microbiologia global, saludable y respetuosa. Compen- 
sar la abrumadora informacion micropatologica. 

Un enfoque fisiologico de la microbiologia humana basada en los co¬ 
nocimientos empiricos de los naturistas clasicos, que se reinterpretan con 
los nuevos datos sobre la capacidad protectora, regeneradora, estimulante, 
nutricional y curativa de nuestros aliados microbianos. 
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La vanguardia en la actualidad infecciosa: 

• Estudia el grado real de implicacion microbiana en las enfermeda- 
des infecciosas. 

• Contempla el fenomeno de las resistencias bacterianas. 

• Crea nuevos planteamientos en las enfermedades emergentes. 

• Apoya el poder anti infeccioso de nuestro propio cuerpo y sus de- 
fensas, de las plantas medicinales y el uso de microbios vivos con 
fines curativos como los probioticos. 


Nuestra relacion con el microcosmos 

Coexistimos con los microorganismos actuales. Asi el microcosmos 
vive en nosotros y nosotros vivimos en el. Formamos parte de un Uni- 
verso de Vida, de la compleja equilibrada y maravillosa trama de la Vida 
en la Tierra...que procede de la original conquista del planeta por las 
bacterias. 

Quiero expresar una vision positiva, un nuevo conocimiento sobre 
los microbios, "otros" aspectos del mundo microbiano y de las interac- 
ciones de los macrobios y microbios, que invite a una reflexion sobre 
Gaia y sobre la capacidad curativa de la Naturaleza. Hay personas que 
hemos firmado la paz con los microbios, que tenemos una vision equili¬ 
brada sobre su intervencion en los procesos de salud y enfermedad. 

La biologia microbiana ha cambiado el enfoque sobre la vida en la 
Tierra, no solo los humanos somos unos recien llegados, sino que todos 
los animales y las plantas visibles no son sino una reciente, voluminosa y 
limitada version del complejo y antiguo mundo microbiano. 

La historia de la vida es, sobre todo, la historia de las bacterias. Son 
los seres mas antiguos, mas diversificados y mas adaptados a cualquier 
ambiente. Ademas nuestro querido planeta es asi porque las bacterias 
lo han modulado, en una alianza que perdurara millones de anos tras la 
desaparicion de los humanos y tras el agotamiento de nuestra estrella el 
Sol. 

Los microbios son los principales habitantes de todos los ambientes 
de la biosfera. La mayoria de los ambientes, solo pueden ser colonizados 
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por microbios: los desiertos, las lagunas salobres, las rocas profundas, 
los hielos polares, los manantiales termales, los volcanes submarinos...Lo 
que los humanos hemos llamado, con nuestra limitada capacidad: am- 
bientes esteriles o imposibles para la vida. 

Os invito a una reflexion acerca de la tendencia humana de controlar 
la Naturaleza, del intento de la ciencia para que nos desvele sus secretos, lo 
llaman la conquista de la Naturaleza, pero... 

dComo se puede conquistar la Naturaleza? 

Tu eres parte de ella... 

Todos somos parte de ella. 

dComo puede mi mano conquistarme? 

dComo puede una hoja conquistar el arbol? 

Hemos creado una civilizacion que esta tratando de conquistarlo todo. 
Lao Tse nos dice: 

"Somos hijos de la Naturaleza dComo podemos conquistarla? 
iSeria un acto de ultrajante opresion a Nuestra Madre!" 
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Principios e implicaciones de la 
Teona Simbiogenetica 


Lynn Margulis 

Catedratica de geociencias de la Universidad de Massachusetts 


La Simbiogenetica es una teoria sobre la evolucion que propone que 
la mayoria de la novedad y diversidad biologica (cambios y la aparicion de 
nuevas especies) provienen de procesos de Simbiogenesis, siendo irrelevan- 
te la evolucion a consecuencia de acumulaciones de mutaciones aleatorias. 

En la actualidad, la comunidad acepta que la novedad y diversidad bio¬ 
logica surge como consecuencia de la acumulacion de mutaciones aleatorias 
(errores en la replicacion del ADN) formuladas desde la teoria de la Sintesis 
Evolutiva moderna; no considerando a la Simbiogenesis como un proceso 
generalizado, aceptando su importancia en el proceso evolutivo, salvo en el 
caso concreto del paso de procariotas a eucariotas (Endosimbiosis Seriada). 

La teoria de la Simbiogenesis resulta revolucionaria y atractiva por mu- 
chos motivos, entre otros porque coloca la cooperacion entre organismos 
distintos en el centro del proceso evolutivo. Para quienes han estudiado la 
evolucion en la ensenanza secundaria, la palabra que siempre aparece al 
referirse al darwinismo es la de "lucha", y si no "competencia"; en parte se 
debe a los terminos elegidos para exponer las versiones mas simplistas de 
la teoria de la evolucion. Quizas la resistencia a la teoria de la Simbiogenesis 
tiene que ver con la necesidad de un cambio de vocabulario 1 . 
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La naturaleza simbiotica de los genes 


Cuando, a principios del presente milenio, fue anunciada la secuencia 
completa del genoma humano, fueron numerosos quienes se sorprendieron 
de saber que cerca de 250 de los mas de 30.000 genes humanos procedian 
directamente de bacterias. El origen bacteriano de estos genes, largas secuen- 
cias de ADN que codifican las proteinas, es tan facilmente reconocible como lo 
pueda ser el de una pluma de ave frente a, por ejemplo, la boca de un tiburon. 
Nadie conoce hoy por hoy como pasaron las bacterias sus genes a los seres 
humanos, pero la transmision via virus parece una apuesta razonable. 2 

Los organismos pueden ser asignados a una misma especie cuando, 
por naturaleza propia, se aparean y producen descendencia fertil, se con- 
vierte asi en un ejemplo de nuestra regia general. El concepto de Mayr resul- 
ta particularmente aplicable a los animales, que ingieren cada dia bacterias 
susceptibles de pasar de su intestino a sus gonadas o a otros tejidos grasos 
reproductivos. Esos minusculos forasteros pueden nadar por sus tejidos, ha- 
llar un nicho, permanecer en el e influir en el futuro de lo que podria ser 
una nueva especie, con un conjunto enteramente nuevo de genes utiles: 
el genoma adquirido de la antes talentosa, pero ahora perezosa, bacteria 
incorporada 3 . 

Si le das la vuelta a una estrella de mar de la costa de California veras 
multitud de pequenas lombrices negras alrededor de su boca. A traves de 
este orificio, el animal ingiere gran cantidad de alimento, pero las lombrices 
no son ni danadas ni engullidas. Si separas a estas lombrices de la boca de 
la estrella, rapidamente se volveran a colocar a su alrededor. Las estrellas 
de mar son agresivas. Las lombrices se alimentan de restos y fragmentos de 
comida, justo en la misma boca del lobo. Esta asociacion simbiotica entre 
lombriz y estrella de mar es exclusivamente conductual 4 . 

Los liquenes nos proporcionan un ejemplo caracteristico de simbioge- 
nesis. Es mas, el individuo liquen es algo diferente de sus dos componentes. 
No es ni un alga verde o una cianobacteria, ni un hongo. Es un liquen. Los 
liquenes, novedades evolutivas surgidas por medio de la adquisicion de ge- 
nomas de alga o de cianobacteria, tomaron su propio camino y exhiben ca- 
racteristicas distintas a las de sus antepasados. Aunque estudiados tradicio- 
nalmente dentro de la botanica, los liquenes han sido fundamentales para 
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los conceptos de simbiosis y simbiogenesis en el pensamiento evolutivo, a 
pesar de lo cual su naturaleza simbiotica ha hecho que se los considerara 
como fenomenos evolutivos marginales. Tal vez hayan sido aceptados como 
un ejemplo del poder de la simbiogenesis para generar novedad evolutiva, 
debido unicamente a que ambos asociados son del mismo tamano. Tanto 
las algas como los hongos pueden observarse con facilidad, simplemente 
con la ayuda de un microscopio de pocos aumentos, de modo que no es 
posible estudiar las unas sin estudiar simultaneamente los otros. En cambio, 
en algunos animales verdes (como en el caso de la especie de lombriz plana 
Convoluta roscoffensis) los respectivos tamanos de los componentes difie- 
ren enormemente. La lombriz mide centi'metros, mientras que los diminutos 
organismos fotosinteticos —las algas— son microscopicos. Tales discrepan¬ 
ces de tamano hacen que, tanto la simbiosis como la correspondiente sim¬ 
biogenesis, resulten menos evidentes 5 . 

Las raices de las plantas y los hongos crecen juntos formando nodu- 
los en las raices llamados micorrizas. Juntos, los complejos hongo-planta se 
establecieron sobre inhospitos terrenos secos: arena, tierra y guijarros. La 
vida evoluciono en el mar, pero la argumentacion de que solo la intervida 
—la Simbiogenesis— hizo posible que la vida colonizara la tierra seca nueva 
y hostil tiene mucha fuerza. La radiacion solar ultravioleta, la devastadora 
desecacion y la escasez de nutrientes en tierra eran problemas mucho mas 
serios hace 500 millones de anos de lo que lo son ahora. La Simbiogenesis 
desarrollo la tierra firme de nuestro planeta hasta convertirla en bienes in- 
muebles ocupables 6 . 


En los orfgenes de la Teorfa Simbiogenetica 

El naturalista ruso Konstantin Merezhkovsky (1855-1921), cientifico 
olvidado, que nacio antes de la publicacion de El origen de las especies y te¬ 
nia ya 27 anos cuando murio Darwin, fue el primer autor que propuso la ex- 
travagante idea de la Simbiogenesis; segun la cual algunos organos e incluso 
algunos organismos, no surgian en la evolucion por el gradual mecanismo de 
la seleccion natural, sino mediante asociaciones simbioticas entre una espe¬ 
cie animal o vegetal y algun tipo de microbio. Merezhkovsky llego a postular 
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que el nucleo de la celula eucariota provema de un antiguo microorganismo, 
lo que posiblemente es erroneo, al menos dicho asi, sin mas matices. En 
cualquier caso, sus ideas no tuvieron la menor repercusion. 

Los trabajos de Merezhkovsky pasaron inadvertidos. Anos despues, 
Ivan Wallin (anatomista estadounidense) llego a la misma conclusion, publi- 
cando en 1927 el libro "Simbiosis y el origen de las especies". Sus conclusio- 
nes fueron tenidas por absurdas, costandole su prestigio profesional. Wallin 
(1883-1969), experto en anatomia de la Universidad de Colorado, escribio 
un buen libro en el que argumentaba que las nuevas especies se originaban 
mediante simbiosis. El termino evolutivo "simbiogenesis" se refiere al origen 
de nuevos tejidos, organos, organismos e incluso especies mediante el es- 
tablecimiento de simbiosis permanentes de larga duracion. Wallin jamas lo 
utilizo, pero comprendio la idea a la perfeccion. El puso especial entasis en 
la simbiosis entre animales y bacterias, un proceso al que llamaba «estable- 
cimiento de complejos microsimbioticos» o «simbiontismo» 7 . 


Donde Darwin no llego y los neodarwinistas se 
equivocaron 

Darwin reconocio que todas las poblaciones, si los recursos son ilimi- 
tados, podian crecer exponencialmente. El denomino «seleccion natural» 
a los numerosos «controles» que impiden que las poblaciones alcancen su 
potencial reproductor. Sin embargo, Darwin se equivoco al no reconocer 
el enorme impacto que el crecimiento de las poblaciones causa en el me¬ 
dio; que los efectos ambientales del crecimiento y del metabolismo de las 
poblaciones de organismos son en si mismos potentes causas de seleccion 
natural. Al acentuar la competencia directa entre individuos por los recursos 
como principal mecanismo de seleccion, desde Darwin (y especialmente sus 
seguidores) se tuvo la impresion que el ambiente era simplemente un esce- 
nario estatico de «naturaleza, sangre en los dientes y en las garras» (Tenny¬ 
son 1898). De este modo, Darwin separo a los organismos de su ambiente. 
Desde las bacterias hasta las secuoyas, desde el fitoplancton hasta los cas- 
tores, el crecimiento y el metabolismo de todos los organismos modifica el 
medio en el que viven 8 . 
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Los cambios aleatorios en la base de ADN juegan, sin duda, un papel 
en el proceso evolutivo. Son como errores de imprenta que se multiplican en 
cada ejemplar del libro. Raramente contribuyen a clarificar o ampliar el sen- 
tido del texto. Tales pequenos cambios aleatorios son casi siempre inconse- 
cuentes —o incluso daninos— para el conjunto de la obra. No es que este- 
mos negando aqui la importancia de las mutaciones. Unicamente insistimos 
en que, siendo tan solo una pequena parte de la saga evolutiva, la mutacion 
ha estado siendo dogmaticamente sobrevalorada. La parte mucho mayor de 
la historia de la innovacion evolutiva, correspondiente a la union simbiotica 
de organismos de linajes distintos, parecida —por seguir con la analogfa— a 
la fusion de textos mediante el plagio o la antologia, ha estado siendo siste- 
maticamente ignorada por los autoproclamados biologos evolutivos 9 . 


El movimiento celular anuncia la evolution de la vida 

El verdadero ser es la celula viva, entidad que no puede evitar crear 
copias de si misma. Ella es el personaje central. El motor de la evolucion se 
mueve gracias a seres diminutos de cuya existencia apenas somos conscien- 
tes. Les tememos y los maldecimos, pero las bacterias, estos seres vivos y 
diminutos, escapan a nuestra atencion salvo en esas ocasiones temibles en 
que nos alarman o nos amenazan. Ignoramos o desdenamos el hecho de que 
tienen vida propia. Pero la tienen. Las acciones de las bacterias y de otros 
seres invisibles perpetuan y generan especies viejas y nuevas 10 . 

Que las celulas animales y vegetales se originaron mediante simbiosis 
ya no es materia de controversia. La biologia molecular, incluyendo la se- 
cuenciacion genetica, ha reivindicado este aspecto de mi teoria de la simbio¬ 
sis celular. La incorporacion permanente de bacterias dentro de las celulas 
animales y vegetales en forma de plastos y mitocondrias es la parte de mi 
teoria de la Endosimbiosis Seriada que aparece ahora incluso en los libros 
de texto de los institutos. Pero el impacto completo de la vision simbiotica 
de la evolucion todavia no se ha sentido; y la idea de que especies nuevas 
aparecen a partir de fusiones simbioticas entre miembros de las antiguas 
todavia no ha merecido siquiera discusion por parte de la sociedad cientifica 
respetable 11 . 
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Creemos que la capacidad de movimiento exterior e interior que tie- 
nen las celulas con nucleo es la contribution de otra union simbiotica con 
bacterias; en este caso con las veloces espiroquetas, que presentan un mo¬ 
vimiento de tipo flagelar. A diferencia de las teorias semejantes para expli- 
car el origen de las mitocondrias y plastidos, esta hipotesis no goza aun de 
popularidad entre los biologos. 

El estudio detallado de los undulipodios (diminutos "latigos" presen- 
tes en muchas celulas nucleadas) revela una asombrosa uniformidad de es- 
tructura a lo largo de una gran variedad de organismos. Estos filamentos 
reciben el nombre de flagelos si son largos y poco numerosos, como la cola 
de los espermatozoides, o cilios si son cortos y numerosos como los pelos; 
pero no existe una diferencia basica entre ellos. Casi todas las algas, ciliados 
y mixomicetos -es decir, los protistas que son los primeros organismos con 
celulas nucleadas que se formaron- los poseen... Cualquiera que sea la ce- 
lula u organismo que adornen, los undulipodios tienen siempre un diametro 
aproximado de un cuarto de micrometro y, en seccion transversal, muestran 
una disposicion en forma de disco de telefono con nueve pares de minuscu- 
los microtubulos que rodean otro par situado en el centro. Este modelo que 
se reconoce con el nombre de 9+2 se encuentra en la celula reproductora 
masculina del toro, de la ballena y del arbol llamado ginko; en los cilios de 
nuestros pulmones, en las antenas de las langostas, en los cilios que recu- 
bren el paramecio y en los de las zoosporas de los mohos acuaticos. 

Las paredes de todos esos microtubulos contienen dos proteinas pa- 
recidas, las alfa y beta tubulinas... La combinacion de pruebas es tan con- 
cluyente que todos los biologos dedicados al estudio de la evolucion creen 
que estas estructuras de microtubulos no habrian podido originarse por vias 
distintas en protistas, plantas y animales; sino que por el contrario debieron 
tener un origen comun. 

El microorganismo que ponemos como candidato a precursor comun 
es una bacteria espiral, movil y filiforme: la espiroqueta, la bacteria mas ve- 
loz del microcosmos... Las espiroquetas pululaban en el interior y exterior 
de otras bacterias y acabaron proporcionando movimiento eficiente incluso 
a aquellos organismos que nunca lo habian solicitado...La seleccion natural 
debio de favorecer estas alianzas hasta que los dos participantes se convir- 
tieron poco a poco en un solo organismo. 
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El advenimiento de las alianzas con espiroquetas, hace 2000 millones 
de anos, debio de alterarel microcosmos de la misma manera que la maqui- 
na de vapor altero la civilizacion humana. Los nuevos eucariontes moviles 
debieron de revolucionar el mundo bacteriano con su repentino impulso del 
transporte y comunicacion microbianos. 


El pensamiento, la vision y la conciencia de las bacterias 

En el interior del ojo humano, diminutos bastones y conos -celulas ner- 
viosas especializadas en la percepcion de la luz- responden a la luz y a los 
estimulos mutuos enviando mensajes quimicos y electricos a lo largo de axo- 
nes y dendritas -los brazos fibrosos de las neuronas- hasta el cerebro. Cortes 
transversales de los bastones y conos retinianos nos muestran la disposicion 
ti'pica 9+2 de los microtubulos. Los axones y las dendritas del cerebro son una 
masa de microtubulos organizada de distinta manera: contienen las proteinas 
propias de los microtubulos, pero no se da la disposicion 9+2. Algo en los ojos 
desencadena la transmision de ondas a traves de las sinapsis entre los axones 
densamente empaquetados y las dendritas de las celulas cerebrales. Cabal- 
gando en esas ondas esta la siguiente reflexion: i.EI sistema de motilidad de 
las espiroquetas en el microcosmos evoluciono en el medio ambiente ordena- 
do de organismos mayores para llegar a ser la base de su sistema nervioso? 

Poco a poco se van acumulando pruebas sobre la identidad de las es¬ 
piroquetas en las celulas del cerebro, mas alia de la abundante presencia en 
ellas de microtubulos (microtubulos). Las tubulinas alfa y beta son las pro¬ 
teinas solubles mas abundantes en el cerebro. Dos o tres proteinas que se 
encuentran en las espiroquetas de las termitas tienen semejanzas inmuno- 
logicas con las tubulinas del cerebro y de todos los undulipodios. Una vez al- 
canzada la madurez, las celulas cerebrales nunca se dividen ni se desplazan. 
Pero sabemos que las celulas cerebrales de los mamiferos (la fuente de tu- 
bulina mas rica que se conoce) no utilizan su rico patrimonio microtubular. 
Lo que hacen en cambio, como unica funcion, una vez se han reproducido 
y ordenado, es enviar senales y recibirlas; como si los microtubulos que se 
habian utilizado para formar los undulipodios y para el movimiento de los 
cromosomas hubieran sido usurpados para la funcion del pensamiento 12 . 
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Las neuronas, las celulas nerviosas de nuestro cerebro, y los nervios 
perifericos estan repletos de microtubulos hechos de la proteina tubulina. 
Los mismos microtubulos, exactamente los mismos, constituyen los cilios, las 
colas de los espermatozoides y las paredes de los centriolo-cinetosomas. Los 
axones y las dendritas, extensiones de las celulas nerviosas mediante las cua- 
les procesamos informacion en nuestro cerebro, tienen microtubulos en su 
interior. Si mi teoria radical de la simbiogenesis es correcta, nuestro propio 
cerebro y la capacidad de pensamiento necesaria para leer esta frase fueron 
posibles gracias a los microtubulos de proteina que evolucionaron por prime- 
ra vez en las bacterias 13 . 

Hace tiempo, las espiroquetas microscopicas tenian que nadar freneti- 
camente para sobrevivir. Ahora, transcurridos millones de anos, encerradas 
en un organo llamado cerebro, los vestigios de sus nucleotidos y de sus pro- 
teinas conciben y dirigen los actos de una amalgama muy compleja de asocia- 
ciones bacterianas muy evolucionadas denominada ser humano. Es posible 
que haya grupos de humanos, sedentarios y reunidos en comunidades, ciu- 
dades y redes de comunicacion electromagnetica, que hayan empezado ya a 
formar un circuito que supere el pensamiento, como el propio pensamiento 
ha superado el movimiento coordinado de las espiroquetas. La probabilidad 
de que nos percatemos de la totalidad de una forma tal de organizacion su¬ 
perior no es mayor que la que tienen los componentes individuales de las ce¬ 
lulas cerebrales (microtubulos de los supuestos vestigios de las espiroquetas) 
de comprender su propia mision en la conciencia humana. 

Aunque la hipotesis de las espiroquetas no ha sido probada, sugiere 
una simbiosis aun mas antigua que la de los cloroplastos y las mitocondrias 
con las celulas hospedadoras invadidas 14 . 


Arquitectura genetica del superorganismo bacteriano 

Si el mundo de los seres vivos no hubiese conservado la estrategia 
bacteriana de la fijacion del nitrogeno, habriamos perecido todos debido a 
su carencia. Los clostridios, los rizobios, los miembros del grupo Azotobacter 
y otras bacterias semejantes siguen proporcionando a toda la biosfera los 
compuestos de nitrogeno que le son imprescindibles, evitando asi una ca¬ 
rencia nutritiva irreversible a escala planetaria. 
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Las tareas que realizan los equipos de bacterias son, nada menos, que 
el acondicionamiento del planeta entero. Son ellas las que evitan que la 
materia viva acabe convirtiendose en polvo. Ellas convierten unos organis- 
mos en otros. Mantienen elementos organicos e inorganicos en el ciclo de la 
biosfera. Las bacterias purifican el agua de la Tierra y hacen los suelos ferti- 
les. Perpetuan la anomalia quimica que es nuestra atmosfera, produciendo 
constantemente reservas nuevas de gases reactivos. 

Naturalmente, existe una paradojica relacion inversa entre la simbio- 
sis y la existencia de pruebas de la misma. Los organismos asociados que 
conviven en armonia casi perfecta seran apenas discernibles. David Smith, 
botanico de la Universidad de Oxford, comparo los restos de tales uniones 
con la sonrisa del gato Cheshire, el personaje de Alicia en el pais de las mara- 
viMas que va desapareciendo poco a poco hasta que no queda de el mas que 
una enigmatica sonrisa: «EI organismo va perdiendo piezas de modo progre- 
sivo, mezclandose paulatinamente con el fondo general de manera que su 
anterior existencia es revelada unicamente por alguna reliquia» 15 . 
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El lenguaje secreto de las bacterias 


Bonnie Bassler. 

Directora del departamento de microbiologia de la universidad de Princeton. 
Conferencia dictada en el TED 2008 


Las bacterias son los organismos vivos mas antiguos de la Tierra. Han 
estado aqui por miles de millones de anos, y son organismos microscopicos 
unicelulares. Son solo una celula y tienen esta propiedad especial, que solo 
tienen una pieza de ADN. Tienen muy pocos genes y poca informacion gene- 
tica para codificartodas las cosas que hacen. 

La forma en la que las bacterias se ganan la vida es consumiendo nu- 
trientes del medio ambiente, para crecer al doble de su tamano, partirse a 
si mismas por la mitad. Una celula se convierte en dos, y asi sucesivamente, 
una y otra vez. Solo crecen y se dividen, y crecen y se dividen... Una vida mas 
o menos aburrida, salvo que lo que yo diria es que usted tiene una increible 
interaccion con estas criaturas. 

Se que ustedes piensan en si mismos como humanos, y mas o menos 
asi es como yo pienso en ustedes. Hay aproximadamente diez billones de 
celulas humanas que hace que cada uno de nosotros sea quien es, y que nos 
permiten poder hacer todas las cosas que hacemos, pero usted tiene cien bi¬ 
llones de celulas bacterianas en usted o sobre usted en cualquier momento 
en su vida. Asi, hay 10 veces mas celulas bacterianas que celulas humanas en 
un ser humano. Y, por supuesto, es el ADN el que cuenta, asi que aqui estan 
todas las A, T, G y C que constituyen su codigo genetico, y le dan todas sus 
encantadoras caracteristicas. 
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listed tiene unos 30.000 genes. Pues resulta que tiene 100 veces mas 
genes de bacterias desempenando un papel en usted o dentro de listed a lo 
largo de su vida. En el mejor de los casos, usted es humano en un 10 %. Pero 
es mas probable que sea humano en un 1%, aproximadamente; dependiendo 
de cual de estos parametros prefiere. Se que piensan en ustedes como seres 
humanos, pero yo pienso en ustedes como bacterias en un 90% o 99 %. 

Estas bacterias no son jinetes pasivos, son increiblemente importan- 
tes. Nos mantienen vivos. Nos cubren con una armadura invisible que man- 
tiene a las amenazas del medio ambiente fuera de manera que estemos 
saludables. Ellas digieren nuestra comida, fabrican nuestras vitaminas, y en 
realidad educan a su sistema inmunologico para mantener a los microbios 
malos fuera. Asi que hacen todas estas cosas sorprendentes y nunca reciben 
nuestro agradecimiento por el lo. Pero consiguen un monton de credito, ya 
que hacen muchas cosas terribles tambien. Asi hay todo tipo de bacterias en 
la Tierra; y si estan alii, lo ponen increiblemente enfermo. 

Y la pregunta para mi laboratorio no es si quiere pensar en todas las co¬ 
sas buenas que hacen las bacterias, o en todas las cosas malas que hacen. La 
pregunta que tenemos es icomo logran hacer alguna cosa? Quiero decir, son 
increiblemente pequenas, usted necesita un microscopio para ver una, y siem- 
pre han sido consideradas como organismos asociales y solitarios. Nos parecia 
que simplemente son demasiado pequenas para tener un impacto sobre su 
medio ambiente si apenas actuan como individuos. Entonces queriamos pen¬ 
sar si no podria haber una forma diferente de vivir para las bacterias. 

La clave para esto vino de una bacteria marina, una bacteria llamada 
Vibrio fischeri. Es una bacteria inocua y hermosa que proviene del oceano. 
Genera bioluminiscencia, asi como las luciernagas generan luz. Lo que fue 
realmente interesante para nosotros no fue que la bacteria emitiera luz, si- 
no cuando la emitian. Lo que observamos es que cuando las bacterias esta- 
ban solas, como cuando se encontraban en una suspension diluida, no habia 
luz. Pero cuando crecian hasta un cierto numero de celulas todas las bacterias 
encendian su luz al mismo tiempo. La pregunta que teniamos era, icomo pue- 
den las bacterias, estos organismos primitivos, diferenciar entre el momento 
en el que estaban solas, y el momento en el que estaban en una comunidad, y 
luego hacer algo todas juntas? Lo que hemos averiguado es que la forma en 
que lo hacen es hablando entre si, y hablan con un idioma quimico. 
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Cuando la bacteria esta sola no genera ningun tipo de luz. Pero, lo que 
si hace es crear y secretar moleculas pequenas . Y cuando la bacteria esta 
sola las moleculas flotan y no hay luz. Pero cuando las bacterias crecen y se 
duplican y todas estan participando en la generacion de estas moleculas, la 
porcion extracelular de esas moleculas aumenta en proporcion al numero 
de celulas.Y cuando la molecula llega a una cierta cantidad que le dice a 
las bacterias cuantas vecinas hay, ellas reconocen esa molecula y todas las 
bacterias generan luz en sincronia. Asi es como funciona la bioluminiscencia. 
Ellas estan hablando con estas palabras quimicas. 

La razon por la que Vibrio fischeri esta haciendo esto proviene de la 
biologia. De nuevo, otro reconocimiento para los animales en el oceano. Vibrio 
fischeri vive en un calamar. La razon por la que el calamar esta dispuesto a 
aguantar a estos pequenos vandalos es porque quiere esa luz. La forma en que 
funciona esta simbiosis es que este pequeno calamar vive justo en frente de la 
costa de Hawai, en aguas poco profundas. El calamar es nocturno, por lo que 
durante el dia se entierra en la arena y duerme, pero luego por la noche tiene 
que salir a cazar. En noches brillantes cuando hay mucha luz de la luna o de las 
estrellas esa luz puede penetrar la profundidad del agua en la que el calamar 
vive, dado que son apenas un par de pies de agua. Lo que el calamar ha desa- 
rrollado es un obturador que puede abrir y cerrar sobre este organo especiali- 
zado de luz que sirve de vivienda a las bacterias. Entonces tiene detectores en 
la espalda por lo que puede percibir la cantidad de luz de las estrellas o de la 
luna que golpea su espalda. Asi que abre y cierra el obturador de modo que la 
cantidad de luz que sale de la parte inferior — la cual es producida por la bac¬ 
teria — coincide exactamente con la cantidad de luz que choca con la espalda 
del calamar. Asi el calamar no tiene una sombra. De hecho, utiliza la luz de las 
bacterias para contra-iluminarse a si mismo, en un dispositivo de lucha contra 
los depredadores, de forma que estos no pueden ver su sombra, calcular su 
trayectoria, y comerselo. Es como el bombardero Stealth del oceano. 

Pero, entonces, si lo piensas, el calamar tiene un terrible problema por¬ 
que tiene este cultivo espeso de bacterias y no puede mantener eso. Asi que 
lo que ocurre es que cada manana cuando sale el sol el calamar vuelve a 
dormir, se entierra en la arena, y tiene una bomba que esta ligada a su ritmo 
circadiano, y cuando sale el sol, bombea alrededor del 95 % de las bacte¬ 
rias fuera. Ahora que las bacterias estan diluidas, la pequena molecula de 
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la hormona se ha ido, asi que no estan generando luz. Pero, por supuesto, 
al calamar no le importa, esta dormido en la arena. Y a medida que pasa el 
dia las bacterias se duplican, liberan la molecula y, a continuacion, la luz se 
enciende por la noche, exactamente cuando el calamar quiere. 

Primero descubrimos como las bacterias hacian esto, pero luego tra- 
jimos las herramientas de la biologfa molecular al asunto para saber real- 
mente cual es el mecanismo. Y lo que hemos encontrado es que Vibrio 
fischeri tiene una protefna. Es una enzima que crea esa pequena molecula 
de hormona. Y luego, a medida que las celulas crecen, todas estan liberan- 
do esa molecula en el medio ambiente, por lo que existe gran cantidad de 
moleculas alii. Y las bacterias tambien tienen un receptor en su superficie 
celular que se adapta con la molecula como una Nave y una cerradura. Son 
como los receptores en la superficie de sus celulas. Cuando la molecula se 
incrementa hasta una cierta cantidad, se encaja en ese receptor y la infor- 
macion entra en las celulas que les dice que enciendan este comportamien- 
to colectivo de generar luz. 

Esto es interesante porque en la ultima decada hemos descubierto 
que no se trata solo de una anomalia de esta ridicula bacteria brillando en la 
oscuridad que vive en el oceano. Todas las bacterias tienen sistemas como 
este. Asi que ahora lo que entendemos es que todas las bacterias pueden 
hablar entre si. Ellas fabrican palabras quimicas, reconocen esas palabrasy 
activan comportamientos de grupo que solo son exitosos cuando todas las 
celulas participan al unisono. Tenemos un nombre elegante para esto, lo 
llamamos Deteccion de Quorum. Votan con estos votos quimicos, los votos 
son contados y luego todo el mundo responde a la votacion. 

Hoy sabemos que hay cientos de comportamientos que las bacterias 
llevan a cabo en este estilo colectivo. Pero, el que es probablemente mas 
importante para ustedes es el de la virulencia. No es que un par de bacterias 
entren en usted y empiezan a secretar toxinas. Listed es enorme, eso no ten- 
dria ningun efecto en usted. Lo que hacen, ahora lo sabemos, es entrar en 
usted, esperar, comenzar a crecer, contarse a si mismas con estas pequenas 
moleculas, yreconocer cuando han llegadoal numero correcto de celulas, de 
forma que si todas las bacterias lanzan juntas su ataque virulento, tengan 
exito en veneer a un anfitrion enorme. Las bacterias siempre controlan su 
patogenicidad con Deteccion de Quorum. Asi es como funciona. 
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Tambien exploramos, entonces, lo que son estas moleculas. Son las 
palabras con la que hablan. Y esta es solo una muestra de las moleculas que 
hemos descubierto. Entonces, empezamos a observar otras bacterias. La 
parte izquierda de la molecula es identica en cada una de las especies de 
bacterias. Pero la parte derecha de la molecula es un poco diferente en cada 
especie. Lo que esto hace es dar exquisitas caracteristicas por especie a estos 
idiomas. Cada molecula encaja en los receptores de su socio y no otro. Asi 
que estas son conversaciones privadas, secretas. Estas conversaciones son 
para comunicacion entre miembros de la misma especie. Cada bacteria uti- 
liza una molecula particular que es su idioma, que le permite contar a sus 
propios hermanos. 

Una vez que llegamos tan lejos, pensamos que estabamos empezando 
a comprender que estas bacterias tienen conductas sociales. Pero en lo que 
realmente estabamos pensando es que la mayor parte del tiempo las bacte¬ 
rias no viven por si mismas, viven en increibles mezclas, con cientos o miles 
de otras especies de bacterias. Asi que empezamos a pensar si este lenguaje 
quimico sucede realmente en la comunicacion entre las bacterias, y si se 
trata de contar a sus vecinos, no es suficiente ser capaz de hablar solo con 
su propia especie. Tiene que haber una manera de hacer un censo del resto 
de las bacterias en la poblacion. 

Asi que regresamos a la biologia molecular y empezamos a estudiar 
diferentes bacterias, y lo que hemos encontrado ahora es que de hecho, las 
bacterias son multilingues. Tienen una molecula que dice "yo". Pero enton¬ 
ces, corriendo en paralelo a ese, hay un segundo sistema que hemos descu¬ 
bierto, que es generico. Tienen una segunda enzima que crea una segunda 
serial y que tiene su propio receptor, y esta molecula es el idioma comercial 
de las bacterias. Es utilizada por todas las diferentes bacterias y es la lengua 
de comunicacion entre especies. Lo que pasa es que las bacterias son capa- 
ces de contar cuantos de mi y cuantos de ustedes. Ellas llevan esa informa- 
cion dentro de si y deciden que tareas llevar a cabo dependiendo de quienes 
son la minoria y quienes son la mayoria de cualquier poblacion. 

Luego, una vez mas nos dirigimos a la quimica, y descubrimos que es 
esta molecula generica del habla microbiana. Es una pequena molecula de 
carbono cinco. Lo importante es que aprendimos que cada bacteria tiene 
exactamente la misma enzima y fabrica exactamente la misma molecula. Asi 
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que todas estan utilizando esta molecula para la comunicacion entre espe- 
cies. Este es el Esperanto bacterial. 

Una vez que llegamos alii, empezamos a aprenderque las bacterias 
pueden hablar entre si con este idioma quimico. Pero lo que empezamos a 
pensar es que tal vez hay algo practico que podemos hacer aqui tambien. Les 
he dicho que todas las bacterias tienen estos comportamientos sociales, se 
comunican con estas moleculas. Por supuesto, tambien he dicho que una de 
las cosas importantes que hacen es iniciar patogenicidad utilizando la Detec- 
cion de Quorum. Pensamos, ique pasaria si hacemos que estas bacterias no 
puedan hablar o no puedan escuchar? iNo podrian estos ser nuevos tipos 
de antibioticos? 

Lo que espero que piensen, es que las bacterias pueden hablar en¬ 
tre si, que utilizan productos quimicos como sus palabras, que tienen un 
lexico quimico increiblemente complicado, que solo ahora estamos empe- 
zando a conocer. Por supuesto, lo que eso permite a las bacterias es ser 
multicelulares. Asi, en el espiritu de TED el las estan haciendo cosas jun¬ 
tas porque eso marca diferencia. Lo que pasa es que estas bacterias tienen 
comportamientos colectivosy pueden llevar a cabo tareasque nunca po¬ 
drian lograr si simplemente actuaran como individuos. 

Lo que me gustaria poder argumentar adicionalmente es que esta 
es la invencion de la multicelularidad. Las bacterias han estado en la Tie- 
rra por miles de millones de anos. Los seres humanos solo un par de cien- 
tos de miles. Creemos que las bacterias hicieron las reglas con las cuales 
funciona la organizacion multicelular. Creemos que, mediante el estudio de 
las bacterias, vamos a ser capaces de tener conocimiento sobre la multice¬ 
lularidad en el cuerpo humano. Sabemos que, si podemos comprender los 
principios y las normas en este tipo de organismos primitivos, la esperanza 
es que seran aplicados a otras enfermedades y comportamientos humanos 
tambien. 

Espero que lo que han aprendido hoy es que las bacterias pueden dis- 
tinguirse entre si. Mediante el uso de estas dos moleculas el las pueden decir 
"yo" y pueden decir "tu". Una vez mas, por supuesto, que es lo que nosotros 
hacemos, tanto en forma molecular, como tambien de manera externa, pero 
yo pienso en el material molecular. Esto es exactamente lo que sucede en su 
cuerpo. No es como si sus celulas cardiacas y renales estuvieran mezcladas 
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todos los dfas. Estas moleculas que dicen quien es cada uno de estos grupos 
de celulas, y que tareas deben realizar. De nuevo, creemos que las bacterias 
inventaron eso, y usted ha evolucionado en unas cuantas cosas adicionales. 
Pero todas las ideas estan en estos sistemas microbianos simples que pode- 
mos estudiar. 

La ultima cosa es, solo para reiterarque existe una parte practica. Hemos 
hecho estas moleculas anti-deteccion de quorum que se estan desarrollan- 
do como nuevos tipos de terapias. Quiero terminar con un reconocimiento 
para todas las bacterias buenas y milagrosas que viven en la Tierra. Tambien 
hemos hecho moleculas que facilitan la Deteccion de Quorum. Hemos tra- 
bajado en esos sistemas para hacer que las moleculas funcionen mejor. Re- 
cuerde que usted tiene 10 veces o mas celulas bacterianas en usted o dentro 
de usted, manteniendolo saludable. Lo que tambien estamos tratando de 
hacer es de mejorar la conversacion de las bacterias que viven con usted 
como mutualistas, con la esperanza de hacerlo mas saludable, mejorando 
estas conversaciones, a fin de que las bacterias puedan hacer las cosas que 
queremos que hagan mejor de lo que lo harian por su propia cuenta. 
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LA GUERRA CONTRA BACTERIAS 
Y VIRUS: UNA LUCHA 
AUTODESTRUCTIVA 


Maximo Sandin 

Doctor Ciencias Bioldgicas y ex-prof esor Titular, Facultad de Biologia, 
Universidad Autonoma de Madrid 


La guerra permanente contra los entes biologicos que han construido, 
regulan y mantienen la vida en nuestro Planeta es el sfntoma mas grave de 
una civilizacion alienada de la realidad que camina hacia su autodestruccion. 

Las dos obras fundacionales que constituyen la base teorico-filosofica 
del pensamiento occidental contemporaneo, de la concepcion de la reali¬ 
dad, de la sociedad, de la vida, y que han sido determinantes en las relacio- 
nes de los seres humanos entre si y con la Naturaleza son "La riqueza de las 
naciones" de Adam Smith y "Sobre el origen de las especies por medio de la 
seieccion natural o el mantenimiento de las razasfavorecidas en la lucha por 
la existencia" de Charles Darwin. 

La concepcion de la naturaleza y la sociedad como un campo de batalla 
en el que dos fuerzas abstractas, la seieccion natural y la mano invisible del 
mercado rigen los destinos de los competidores, ha conducido a una degra- 
dacion, de las relaciones humanas y de los hombres con la naturaleza, sin 
precedentes en nuestra historia; que esta poniendo a la humanidad al borde 
del precipicio. El creciente abismo entre los pafses vfctimas de la coloniza- 
cion europea y los pafses colonizadores, las decenas de guerras permanen- 
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tes, siempre originadas por oscuros intereses economicos, la destruccion 
imparable de ecosistemas marinos y terrestres... solo pueden conducir a la 
Humanidad a un callejon sin salida. 

La gran industria farmaceutica se puede considerar, dentro de este 
proceso destructive, un claro exponente de la aplicacion de estos principios 
y de sus funestas consecuencias. La concepcion del organismo humano y de 
la salud como un campo para el mercado, como un objeto de negocio, unido 
a la vision reduccionista y competitiva de los fenomenos naturales ha con- 
ducido a una distorsion de la funcion que, supuestamente, le corresponde, y 
que puede llegar a constituir un factor mas a anadir a los desencadenantes 
de la catastrofe. 

Un ejemplo dramaticamente ilustrativo de los peligros de esta con¬ 
cepcion es el alarmante aumento de la resistencia bacteriana a los antibioti- 
cos, que puede llegar a convertirse en una grave amenaza para la poblacion 
mundial, al dejarla inerme ante las infecciones (Alekshun M. N. y Levy S. B., 
2007). El origen de este problema se encuentra en los dos conceptos men- 
cionados anteriormente. Esto se traduce en el uso abusivo de antibioticos 
ante el menor sintoma de infeccion, su utilizacion masiva para actividades 
comerciales como el engorde de ganado, y su comercializacion con evidente 
animo de lucro; pero, sobre todo, de la consideracion de las bacterias como 
patogenos, "competidores" que hay que eliminar. 

Esta concepcion pudo estar justificada por la forma como se descu- 
brieron las bacterias, antes "inexistentes". El hecho de que su entrada en es- 
cena fuera debido a su aspecto patogeno, unido a la concepcion darwinista 
de la naturaleza (la competencia es el nexo de union entre todos sus compo- 
nentes), las estigmatizo con el sambenito de microorganismos productores 
de enfermedades que, portanto, habfa que eliminar. Sin embargo, los des- 
cubrimientos recientes sobre su verdadero caracter y sus funciones funda¬ 
mentals para la vida en nuestro planeta han transformado radicalmente las 
antiguas ideas. 

Las bacterias fueron fundamentales para la aparicion de la vida en la 
Tierra, al hacer la atmosfera adecuada para la vida tal como la conocemos 
mediante el proceso de fotosintesis (Margulis y Sagan, 1995). Tambien fue¬ 
ron responsables de la misma vida: las celulas que componen todos los or- 
ganismos fueron formadas por fusiones de distintos tipos de bacterias cuyas 
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secuencias genicas se pueden identificar en los organismos actuales (Gupta, 
2000). En la actualidad, son los elementos basicos de la cadena trofica en el 
mar y en la tierra y en el aire (Howard et al., 2006; Lambais et al., 2006) y 
siguen siendo fundamentales en el mantenimiento de la vida: "Purifican el 
agua, degradan las sustancias toxicas, y reciclan los productos de desecho, 
reponen el dioxido de carbono a la atmosfera y hacen disponible para las 
plantas el nitrogeno de la atmosfera. Sin ellas, los continentes serlan de- 
siertos que albergarlan poco mas que Uquenes". (Gewin, 2006), incluso en 
el interior y el exterior de los organismos. En el humano su numero es diez 
veces superior al de sus celulas componentes. 

La mayor parte de ellas son todavia desconocidas y se calcula que su 
biomasa total es mayor que la biomasa vegetal terrestre. Con estos datos 
resulta evidente que su caracter patogeno es absolutamente minoritario 
y que en realidad es debido a alteraciones de su funcionamiento natural, 
producidas por algun tipo de agresion ambiental, ante la que reaccionan; 
intercambiando lo que se conoce como "islotes de patogenicidad" (Brzusz- 
kiewicz et al., 2006). Esta es una reaccion que, en realidad, es una reproduc- 
cion intensiva para hacer frente a la agresion ambiental. De hecho, se ha 
comprobado que los antibioticos no son realmente "armas" antibacterianas, 
sino senales de comunicacion que, en condiciones naturales, utilizan, entre 
otras cosas, para controlar su poblacion: "Lo que los investigadores cono- 
cen sob re los microbios prod ucto res de antibioticos vienefundamentalmente 
de estudiarlos en altos numeros como cultivos puros en el laboratorio, unas 
condiciones artificiales comparadas con su numero y diversidad encontrados 
en elsuelo" (Mlot, 2009). A pesar de todos estos datos reales, se puede com- 
probar como la industria farmaceutica sigue buscando "nuevas armas" para 
combatir a las bacterias (Pearson, 2006). 

Los virus han seguido, con unos anos de retraso, el mismo camino que 
las bacterias, debido a que su descubrimiento fue mas tardio a causa de su 
menor tamano. Descubiertos por Stanley en la enfermedad del "mosaico del 
tabaco" fueron, logicamente, dentro de la optica competitiva de la natura- 
leza, incluidos en la lista de "rivales a eliminar". Es evidente que algunos de 
ellos provocan enfermedades, algunas terribles, pero, £no estara en el ori- 
gen de estas algun proceso semejante al que ya parece evidente en las bac¬ 
terias? Veamos los datos mas recientes al respecto: El numero estimado de 
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virus en la Tierra es de cinco a veinticinco veces mas que el de bacterias. Su 
aparicion en la Tierra fue simultanea con la de las bacterias (Woese, 2002) y 
la parte de las caracteristicas de la celula eucariota no existentes en bacterias 
(ARN mensajero, cromosomas lineales y separacion de la transcripcion de la 
traslacion) se han identificado como de procedencia viral (Bell, 2001). Las 
actividades de los virus en los ecosistemas marinos y terrestres (Williamson, 
K. E., Wommack, K. E. y Radosevich, M., 2003; Suttle, C. A., 2005) son, al 
igual que las de las bacterias, fundamentales. En los suelos, actuan como 
elementos de comunicacion entre las bacterias mediante la transferencia 
genetica horizontal (Ben Jacob, E. et al., 2005). En el mar tienen actividades 
tan significativas como estas: En las aguas superficiales del mar hay un valor 
medio de 10.000 millones de diferentes tipos de virus por litro. Su densidad 
depende de la riqueza en nutrientes del agua y de la profundidad, pero si- 
guen siendo muy abundantes en aguas abisales. Su papel ecologico consiste 
en el mantenimiento del equilibrio entre las diferentes especies que compo- 
nen el plancton marino (y como consecuencia del resto de la cadena trofica) 
y entre los diferentes tipos de bacterias, destruyendolas cuando las hay en 
exceso. 

Como los virus son inertes, y se difunden pasivamente, cuando sus 
"huespedes" espedficos son demasiado abundantes son mas susceptibles 
de ser infectados. Asi evitan los excesos de bacterias y algas, cuya enorme 
capacidad de reproduccion podria provocargraves desequilibrios ecologicos, 
llegando a cubrir grandes superficies marinas. Al mismo tiempo, la materia 
organica liberada tras la destruccion de sus huespedes, enriquece en nu¬ 
trientes el agua. Su papel biogeoquimico lo completan los derivados sulfuro- 
sos producidos por sus actividades, que contribuyen... ia la nucleacion de las 
nubes! A su vez, los virus son controlados por la luz del sol (principalmente 
por los rayos ultravioleta) que los deteriora, y cuya intensidad depende de la 
profundidad del agua y de la densidad de materia organica en la superficie, 
con lo que todo el sistema se regula a si mismo. (Fuhrman, 1999). Hasta el 
80% de las secuencias de los virus marinos y terrestres no son conocidas en 
ningun organismo animal ni vegetal. (Villareal, 2004). 

En cuanto a sus actividades en los organismos, los datos que se es- 
tan obteniendo los convierten en los elementos fundamentales en la cons- 
truccion de la vida. Ademas de las caracteristicas de la celula eucariota, no 
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existentes en las bacterias que se han identificado como procedentes de 
virus, mas significative) aun es el hecho de que la inmensa mayor parte de los 
genomas animales y vegetales esta formada por virus endogenos que se ex- 
presan como parte constituyente de estos (Britten, R.J., 2004) y elementos 
moviles y secuencias repetidas derivadas de virus que se han considerado 
erroneamente durante anos "ADN basura" gracias a la "aportacion cientf- 
fica" de Richard Dawkins con su pernicioso libro "El gen egoista" (Sandin, 
2001; Von Sternberg, R., 2002). Entre estas, los genes homeoticos funda- 
mentales, responsables del desarrollo embrionario, cuya disposicion en los 
cromosomas de secuencias repetidas en tandem revela un evidente origen 
en retrotransposones (capaces de hacer, con la ayuda del genoma, duplica- 
ciones de si mismos), a su vez derivados de retrovirus (Wagner, G. P. et al., 
2003; Garda-Fernandez, J., 2005). 

Una de las funciones mas llamativas es la realizada por los virus en¬ 
dogenos W, cuya actividad en los mamiferos contribuye a la formacion de 
la placenta, la fusion del sincitio-trofoblasto y la inmunosupresion materna 
durante el embarazo (Venables et al., 1995; Harris, 1998; Mi et al., 2000; 
Muir et al., 2004). Pero la cantidad, no solo de "genes" sino de proteinas fun- 
damentales en los organismos eucariotas (especialmente multicelulares) no 
existentes en bacterias y adquiridas de virus seria inacabable (Adams y Cory, 
1998; Barry y McFadden, 1999; Markine-Goriaynoff et al., 2004; Gabus et al., 
2001; Medstrand y Mag, 1998; Jamain et al., 2001), aunque, en ocasiones, los 
propios descubridores, llevados por la interpretacion darwinista las conside- 
ran aparecidas misteriosamente ("al azar") en los eucariotas y adquiridas por 
los virus (Hughes & Friedman, 2003) a los que acusan de "secuestradores", 
"saboteadores" o "imitadores" (Markine-Goriaynoff et al., 2004); sin tener 
en cuenta que los virus en estado libre son absolutamente inertes, y que es la 
celula la que utiliza y activa los componentes de los virus (Cohen, 2008). 

En definitiva, e independientemente de la incapacidad para la com- 
prension de la importante funcion de los virus en la evolucion y los procesos 
de la vida motivada por la asfixiante concepcion reduccionista y competitiva 
de las ideas dominantes en Biologia, los datos estan disponibles en los ge¬ 
nomas secuenciados hasta ahora. En el genoma humano se han identificado 
entre 90.000 y 300.000 secuencias derivadas de virus. La variabilidad de las 
cifras es debida a que depende de que se tengan en consideracion virus 
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completos o secuencias parciales derivadas de virus. Es decir, tambien estan 
en nuestro interior. Cumpliendo funciones imprescindibles para la vida. Pero 
tambien sabemos que los virus endogenos se pueden activar y "malignizar" 
como consecuencia de agresiones ambientales (Ter-Grigorov, et al., 1997; 
Gaunt, Ch. y Tracy, S., 1995). 

Es decir, por mas que la concepcion dominante de la naturaleza, la que 
nos parecen querer imponer los interesados en la lucha contra ella, sea la de 
un sordido campo de batalla plagado de "competidores" a los que hay que 
eliminar, lo que nos muestra la realidad es una naturaleza de una enorme 
complejidad en la que todos sus componentes estan interconectados y son 
imprescindibles para el mantenimiento de la vida. Y que son las rupturas de 
las condiciones naturales, muchas de ellas causadas por esta vision reduccio- 
nista y competitiva de los fenomenos de la vida, las que estan conduciendo 
a convertir a la naturaleza desequilibrada en un verdadero campo de batalla 
en el que tenemos todas las de perder. 

El peligroso avance de la resistencia bacteriana a los antibioticos se 
puede considerar como el mas claro exponente de las consecuencias de la 
irrupcion de la competencia y el mercado en la naturaleza, pero hay otra 
consecuencia de esta actitud que nos puede dar una pista de hasta donde 
pueden llegar si se continua por este camino: Desde 1992 hasta 1999, el 
periodista Edward Hooper siguio el rastro de la aparicion del SIDA hasta un 
laboratorio en Stanleyville en el interior del Congo, por entonces belga, en 
el que un equipo dirigido por el Dr. Hilary Koprowski elaboro una vacuna 
contra la polio utilizando como sustrato rinones de chimpance y macaco. El 
"ensayo" de esta vacuna activa tuvo lugar entre 1957 y 1960 mediante un 
metodo muy habitual "en aquellos tiempos", la vacunacion de mas de un 
millon de ninos en diversas "colonias" de la zona. Ninos cuyas condiciones 
de vida (y, por tanto, de salud) no eran precisamente las mas adecuadas. 
En un debate en el que el periodista expuso sus datos. Hooper fue vapu- 
leado publicamente por una comision de cienti'ficos que negaron rotunda- 
mente esa relacion, aunque no se consiguio encontrar ninguna muestra de 
las vacunas. Parece comprensible que los cienti'ficos no quieran ni siquiera 
pensar en esa posibilidad. Desde entonces, se han publicado varios "riguro- 
sos" estudios que asociaban el origen del sida con mercados africanos en los 
que era practica habitual la venta de came de mono o, mas recientemente. 
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"retrasando" la fecha de aparicion hasta el siglo XIX mediante un supuesto 
"reloj molecular" basado en la comparacion de cambios en las secuencias 
geneticas de virus. Lo que ni Hooper ni Koprowsky podfan saber era que los 
mamfferos tenemos virus endogenos que se expresan en los linfocitos y que 
son responsables, por ejemplo, de la inmunodepresion materna durante el 
embarazo. En la actualidad, Koprowski es uno de los cienti'ficos con mas pa- 
tentes a su nombre. 

Las barreras de especie son un obstaculo natural para evitar el salto 
de virus de una especie a otra. Son necesarias unas condiciones extremas de 
estres ambiental o unas manipulaciones totalmente antinaturales para que 
esto ocurra. Y todo esto nos Neva al cuestionamiento de muchos conceptos 
ampliamente asumidos que, como ajeno profesionalmente al campo de la 
medicina, solo me atrevo a plantear a los expertos en forma de preguntas, 
para que sean ellos los que consideren su pertinencia: 

• Si tenemos en cuenta que las secuencias geneticas de los virus en¬ 
dogenos y sus derivados estan implicadas en procesos de desarrollo 
embrionario (Prabhakar et al., 2008), se expresan en todos los teji- 
dos y en muchos procesos metabolicos (Sen y Steiner, 2004), inmu- 
nologicos (Medstrand y Mag, 1998), icual es la verdadera relacion 
de los virus con el cancer o con las enfermedades autoinmunes?, 
ison causa o consecuencia? Es decir, iexisten epidemias de cancer 
o artritis o son los tejidos afectados los que emiten particulas vira- 
les? (Seifarth et al., 1995). 

• Si tenemos en cuenta que la inmunidad es un fenomeno natural, 
que cuenta con sus propios procesos para garantizar el equilibrio 
con los microorganismos del entorno, la introduccion artificial de 
microorganismos "atenuados" o partes de ellos en el organismo 
£no producira una distorsion de los mecanismos naturales inclu- 
yendo un posible debilitamiento del sistema inmune que favorece- 
ria la posterior susceptibilidad a distintas enfermedades? 

• Y, finalmente, si tenemos en cuenta que la existencia en la naturale- 
za de "virus recombinantes" procedentes de dos especies diferen- 
tes es tan extrana que posiblemente sea inexistente, debido a la ex- 
tremada especificidad de los virus. ?De donde vienen esos extranos 
virus con secuencias procedentes de cerdos, aves y humanos? 
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En el caso hipotetico de que los verdaderos intereses de la industria 
farmaceutica fueran los beneficios economicos, la enfermedad se conver- 
tirfa en un negocio, pero las vacunas serian, sin la menor duda, el mejor 
negocio. Ya hemos visto repetidamente hasta donde pueden llegar las dos 
industrias que, junto con la farmaceutica, constituyen los mercados que mas 
dinero "generan" en el mundo: la petrolera y la armamenti'stica. Seria un 
duro golpe para los ciudadanos, convencidos de que estan en buenas ma- 
nos, comprobar que una industria aparentemente dedicada a cuidar la salud 
de los ciudadanos fuera en realidad otra siniestra maquina acumuladora de 
dinero capaz de participar en las turbias maquinaciones de sus companeras 
de ranking como, por ejemplo, controlar prestigiosas organizaciones inter- 
nacionales para favorecersus propios intereses. 

La concepcion de la naturaleza basada en el modelo economico y so¬ 
cial del azar como fuente de variacion (oportunidades) y la competencia 
como motor de cambio (progreso) impone la necesidad de "competidores" 
ya sean imaginarios o creados previamente por nosotros. Esta concepcion 
esta danando gravemente el equilibrio natural que conecta todos los seres 
vivos. Pero la Naturaleza tiene sus propias reglas en las que todo, hasta el 
menor microorganismo y la ultima molecula, estan involucrados en el man- 
tenimiento y regulacion de la vida sobre la Tierra; y tiene una gran capacidad 
de recuperacion ante las peores catastrofes ambientales. El ataque perma- 
nente a los elementos fundamentales en esta regulacion, la agresion a la 
"red de la vida", puede tener unas consecuencias que, para nuestra desgra- 
cia, solo podremos comprobar cuando la Naturaleza recobre el equilibrio. 
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LA VIDA EN EL SUELO COMO 
SISTEMA DIGESTIVO DE LA TIERRA 


Juana Labrador 

Dra. en Biologia. Profesora de la Universidad de Extremadura 

"No hay hueso sin tierra de hueso, no hay carti'lago sin sal de cartilago, 
no hay sang re sin hierro y no hay saliva sin cloruro de potasio". 

Jacobo Moleschott (1850). 

"El eterno movimiento gue lleva a las sustancias organicas de la vida a 
la muerte, de ahi a los microbios y finalmente a constituir moleculas quimi- 
cas simples que son convertidas de nuevo en vida vegetal y animal, es la ma¬ 
nifestation fisica del mito del eterno retorno.... Ast, todas las formas de vida 
no son sino aspectos transitorios de una misma sustancia permanente. 

Rene Dubos. Un Dios Interior (1986). 

Desde una vision planetaria holistica, la Tierra es un gran organismo, 
un todo indivisible, producto de un mecanismo cosmico armonioso, en el 
que el azar esta excluido, y cuyas regularidades no son atributo exclusivo de 
nuestro planeta (Vernadsky, 1926). La verdadera exclusividad de la Tierra 
se expresa en la biosfera, que es de nuevo, el producto de la "cooperacion" 
entre las fuerzas cosmicas y las multiples manifestaciones de los procesos 
terrestres; manifestaciones que han encontrado su punto de union en la 
interaccion entre las comunidades que lo forman, en la especializacion del 
trabajo y en la cooperacion mutua. 
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Desde un punto de vista mas funcional que descriptive), el suelo es el 
sustento ffsico y animico de la vida, un complejo sistema altamente organi- 
zado, compuesto de minerales, plantas, organismos de muy diversos tama- 
nos, gases y agua. 

Como frontera permeable con la atmosfera, el suelo es una mezcla 
de energia y materias cosmicas y ambientales y en el, todos los principios 
regulatorios y las fuerzas de vida se dirigen hacia la fertilidad y la vitalidad 
de las plantas; utilizando como puente de interconexion la vida del suelo, 
una suma de organismos y procesos que actuan a nivel metabolico como un 
eficiente "sistema digestivo" que nutre, depura y regenera nuestro planeta. 

La vida del suelo, en este proceso de aprendizaje que significa la evo- 
lucion, reacciona a las perturbaciones a traves de "caminos de creatividad 
evolutiva" que se graban en el genoma: mutaciones, diferentes formas de 
recombinacion genetica y simbiosis, que permiten que la vida se autorregule 
y autorreproduzca (Capra 2003). 

Para la agroecologfa y los modelos agrarios mas holisticos, el suelo de 
cultivo es un ecosistema espedfico que refleja la cosmovision y la naturaleza 
ambiental y humana de cada region donde se practica la actividad agraria. 


Del suelo a la edafosfera y de nuevo al suelo 

El suelo es el componente fundamental de la biosfera sobre el que se 
mantiene no solo la produccion agraria, sino aquellos servicios ambientales 
que posibilitan el bienestar humano. 

El suelo es un sistema autoorganizado y heterogeneo que posee una 
gran complejidad estructural y funcional, debido a la gran diversidad de sus 
componentes -abioticos y bioticos- y a los procesos que tienen lugar en su 
seno. Como todo sistema, evoluciona en el tiempo condicionado por facto- 
res ambientales que estan presentes en un escenario concreto y en general, 
en los suelos de cultivo, mantiene una dinamica determinada por un sistema 
de uso impuesto por condicionantes socioeconomicos y culturales. 

Gasco, (2001) lo define como "un ente natural que se forma mediante 
procesos de alteracion de los minerales meteorizables, evolucion de las ma- 
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terias orgdnicos humificables, estructuracion de las parti'culas agregables y 
migracidn de algunos componentes finos o de iones desplazables". En de- 
finitiva, un medio vivo y dinamico, en el cual se libra un dialogo biologico 
complejo entre plantas, organismos y el medio mineral que los acoge. 

Su estructura bien definida e intermedia entre Biosfera y Geosfera ha 
contribuido a que la ciencia de "el visto bueno" para contemplar el suelo 
a un nivel de mayor complejidad, la Edafosfera, concediendole entidad de 
subsistema por sus "funciones" que sin lugar a dudas, superan el hecho 
ffsico. 

La edafosfera, hace referenda a la capa que constituye la cubierta de 
la superficie terrestre. En terminos mas precisos es un "sistema autoorgani- 
zado con las suficientes peculiaridades geneticas, estructurales, dinamicas y 
evolutivas para ser considerada como un subsistema individualizado dentro 
del sistema biogeosferico o dimatico" (Ibanez, 2013). 

En un contexto mas holistico, utilizar el simil "la piel de la tierra" para 
referirnos a la edafosfera, nos da idea de la misma como una geomembra- 
na del modelado terrestre, con ciertas analogias a las biomembranas de los 
seres vivos, lo que la permite actuar como un sistema abierto que posibilita 
el intercambio de materia, energia e informacion entre las diversas esferas 
primarias: atmosfera, hidrosfera, litosfera y biosfera. 

Mediante su condicion de frontera, la edafosfera metaboliza, a traves 
de sus componentes bioticos y abioticos, no solo la energia y los materiales, 
sino tambien la informacion que fluye a su traves y se almacena, permitien- 
do que lo "aprendido" a traves de la evolucion, se transforme en procesos, 
en cambios y adaptaciones, ante perturbaciones de su entorno. 

En los suelos de cultivo expresa nuevas combinaciones agrosistemicas, 
originadas a traves de sistemas de uso diferenciados disenados por la inter- 
vencion del ser humano, para producir alimentos y otros productos. Los sue¬ 
los vivos mantienen en su seno un enorme "capital natural" representado 
por todas las variedades de organismos. A traves de la biodiversidad agraria 1 


1. La biodiversidad agraria abarca los recursos geneticos -vegetales cultivo y no cultivo, animales y 
microbianos- silvestres y domesticados, usados para la alimentacion y la produccion agraria, asi como 
los elementos culturales -el conocimiento tradicional y local-, la funcionalidad de los elementos que 
la componen producto de las interacciones entre individuos y entre individuos y su medio. 
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y gracias a la presencia de diferentes grupos funcionales y de las interac- 
ciones entre ellos, el suelo proporciona servicios ecosistemicos tan vitales 
como el mantenimiento de la fertilidad de la tierra y del ciclo hidrologico, la 
polinizacion de los cultivos, el control de plagas y enfermedades o la regula- 
cion del clima; proporcionando las respuestas adaptativas a perturbaciones 
ambientales naturales o antropicas. 

La edafosfera es tambien el reservorio y recipiente del 40% del agua 
dulce del planeta. Es fuente de materiales, alimentos, fibras, y es al fin y al 
cabo, el sustrato sobre el que pisamos, construimos nuestras viviendas y 
desarrollamos nuestra existencia. Como elemento transmutador, el suelo 
acoge los restos organicos en forma de necromasa de todas las formas vivas 
y los convierte de nuevo en otras formas de vida. 

El suelo actua frente al cambio climatico haciendo lo que ha hecho 
siempre que le han dejado: ser un reservorio para el carbono emitido en 
forma de C0 2 fijandolo y asimilandolo en la biomasa vegetal a traves de la 
fotosintesis y en la tierra a traves de las distintas fracciones de la materia or- 
ganica y en forma de carbonatos -cuando se trata de carbono inorganico- 
Los suelos contienen mas carbono que la suma del carbono existente en la 
vegetacion y en la atmosfera 2 . 

El suelo es, como consecuencia, el habitat natural de la materia organi- 
ca; una fraccion edafica sin la cual no hablariamos de suelo sino de material 
disgregado "con posibilidades". La materia organica representa la principal 
reserva edafica de carbono. Su participacion en moleculas que poseen com- 
posicion y propiedades diferenciadas, le hacen responsable de actividades 
fundamentales en el suelo. Su colaboracion en y con la vida edafica genera 
un conjunto de propiedades emergentes unicas que no se pueden explicar 
desde la suma de las acciones individuales de sus componentes, proporcio¬ 
nando fertilidad, productividad y resiliencia agrosistemica. 

La edafosfera ha sufrido numerosas combinaciones de atmosfera, cli- 
mas y biodiversidad, participando en el "parto" de complicados periodos 
de tiempo geologicos. Fue testigo de la aventura de la vida al conquistar la 


2. Es por esta razon que un mal manejo del suelo puede hacer que este actue como fuente de carbono 
por difusion directa hacia la atmosfera -en forma de C02 producido por la mineralizacion de la MOS y 
como CH4— contribuyendo al efecto invernadero. 
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Tierra, ha cobijado y cobija el desarrollo de la humanidad, la nutre, protege 
y ademas soporta con infinita paciencia sus estragos. 

De muchas maneras la edafosfera es unica, en el sentido de su com- 
binacion de formas de vida mineral y organica. Y mantiene un equilibrio ba- 
sado en la adaptacion constante a los pequenos cambios a semejanza de 
todo; ya que el unico factor constante que recorre la historia de la Tierra es 
el cambio. 


La red de redes de la vida en el suelo 

Al igual que nuestra piel esta habitada por cientos de especies de seres 
vivos algunos residentes fijos y otros de paso; la edafosfera acoge y mantie¬ 
ne millones de formas de vida. Las consecuencias de su dinamica sobrepa- 
san el universo de su habitat, abarcando multiples funciones ecosistemicas. 


SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LOS ORGANISMOS DEL SUELO 

Mantenimiento de la estructura: 

Agregacion por invertebrados, raices, micorrizas 
y algunas bacterias y hongos. 

Regulacion del ciclo hidrologico: 

Invertebrados con actividad de agregacion y raices. 

Secuestro de carbono: 

Carbono retenido en agregados biogenicos, en 
la biomasa y en fracciones de caracter humico. 

Elimination toxicos: 

Microorganismos, raices e invertebrados detritivoros. 

Dinamica de los nutrientes: 

Microorganismos, raices, invertebrados detritivoros. 

Dinamica materia organica: 

Invertebrados detritivoros, hongos, bacterias, y 
otros organismos indirectamente. 

Supresion plagas/enfermedades: 

Plantas, micorrizas, hongos depredadores, nema- 
todos saprofitos, bacterias parasitas, protozoos... 

Relation eficiente con raices: 

Microorganismos rizosfericos simbionte, mutualistas. 
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Desgraciadamente la ciencia del suelo no es consciente de la globa- 
lidad y estudia el suelo "por compartimentos". De este modo la estructura 
del suelo que estaria ligada a agregados, poros y movimiento de agua, cons- 
tituye el tema de estudio de la Ffsica del Suelo. El material parental, la dis- 
ponibilidad de nutrientes y factores que influyen, como el pH, es tema de la 
Qufmica. Los organismos, sus manifestaciones y cambios, es el tema objeto 
de la Biologfa del Suelo. 

Desde la agroecologfa 3 , el enfoque sistemico permite la comprension 
del suelo como sistema viviente, como un todo en el que sus caracteristicas 
son propiedades que surgen de la interaccion de las partes y no son explica- 
bles a traves del conocimiento individual de ninguna de el las. 

La vida en el suelo esta formada por millones de ciudadanos unicelula- 
res y pluricelulares, procariotas y eucariotas, libres y asociados... que han de- 
sarrollado multiples estrategias cooperativas para la supervivencia mutua. 



La increible diversidad de vida en el suelo. Dibujo por James Nardi, UNC 


3. Laagroecologlaesunadisciplinacienti'ficaqueproporcionalosconocimientosteoricosyexperimentales 
necesarios para fortalecer y desarrollar la gestion productiva de los sistemas agrarios en equilibrio con 
la conservacion de los recursos. Para la agroecologla la sustentabilidad del agrosistema depende de las 
sinergias entre un modelo concreto de uso de los recursos, el diseno de un habitat con gran diversidad 
de plantas cultivo y no cultivo y el manejo y conservacion de un suelo vivo y fertil. 
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El conocimiento 4 que tenemos de la vida en el interior del ambiente 
suelo es muy escaso debido a muchos factores, entre otros: la heterogenei- 
dad del mundo ffsico y quimico, unido a la diversidad de microhabitat y la 
complejidad de organismos que con su actividad promueven el desarrollo y 
mantenimiento de un numero todavia mayor de espacios para nuevas for¬ 
mas de vida. 

Los organismos viven en un mosaico espacial de condiciones ffsicas 
con variaciones en la composicion y abundancia de los recursos. La diver¬ 
sidad de habitat, de fuentes de alimentos y de tamanos en escalas que se 
extienden de micrones a metros, hace que sea diffcil la identificacion de un 
solo metodo que nos proporcione simultaneamente la informacion sobre 
todos los componentes de la biodiversidad 5 . 

Sabemos que la biodiversidad edafica, esta representada por macro y 
microorganismos de vida libre o asociados a las raices de las plantas, ligados a 
la diversidad vegetal, al aporte mayoritario de materia organica -de proceden- 
cia vegetal y animal-, a una enorme diversidad de habitat y a microclimas. 

Segun estimaciones actuales el numero de especies de bacterias que 
pueblan el suelo superaria la cifra de 30.000, los hongos incluyen mas de 
1.500.000 especies, las algas 6.000, los protozoos 10.000 y los nematodos 
500.000. Otros grupos de la fauna del suelo como colembolos, acaros u oli- 
goquetos, tambien incluyen miles de especies y cada dia se describen otras 
nuevas para la ciencia de todos los grupos mencionados (Fig. 1) 

En la clasificacion de los organismos del suelo segun tamano, las raices 
de las plantas tambien pueden considerarse, debido a su relacion con los de- 
mas elementos del suelo. Los organismos interaction entre si, con el medio 
mineral y con la vegetacion en la matriz compleja y heterogenea del suelo. 


4. Science publico un tema especial en el 2004 (Vol. 304, edicion 5677) en "Soil,The Final Frontier" 
sugiriendo que, despues de 500 anos desde Leonardo Da Vinci, la tierra bajo nuestros pies es todavia 
tan extraha como un planeta distante.... Para los que quieran saber mas, una sintesis de los progresos 
hechos en los diez ultimos anos la podemos encontrar en Coleman, (2008) 

5. Una sintesis de los avances logrados en los diez ultimos anos en relacion a la identificacion de los 
organismos edaficos la encontramos en el trabajo de Coleman, D.C. (2008).- From peds to paradoxes: 
Linkages between soil biota ans their influences on ecological processes. Soil Biology and Biochemis¬ 
try, volume 40, Issue 2, pages 271-289. 
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Figura. 1. Numero de especies conocidas de organismos del suelo y su estimacion potencial 
(Garda Alvarez y Bello, 2004). 


En la actualidad se reconoce, que las medidas de la bioactividad eda- 
fica proporcionan una comprension mejor de la importancia de la biologfa 
del suelo que el habitual recuento de organismos. En el contexto de la fun- 
cionalidad, la vida en el suelo alberga a multitud de organismos con diversos 
papeles funcionales que por semejanza en su dinamica podemos incluirlos 


CLASIFICACION DE LOS ORGANISMOS DEL SUELO SEGUN TAMANO 

Microorganismos 

Microflora 

< 5 pm 

Bacterias 

Hongos 

Microfauna 

< 100 pm 

Protozoarios 

Nematodos 

Macroorganismos 

Mesofauna 

100 pm-2 mm 

Colembolos 

Acaros 

Macrofauna 

2 mm -20 mm 

Lombrices 

Termitas 

Plantas 

Algas 

Raices 

10 pm 
>10 pm 


Adaptado de Swift y cols, 1979 
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bajo el simil de "red": redes de competidores, redes troficas, redes mutua- 
listas, redes de facilitacion, etc. La composicion, actividad y estabilidad de 
las redes ecologicas condiciona la mayoria de las funciones y servicios de los 
agrosistemas y muchas funciones se alteran cuando la arquitectura de estas 
redes se pierde. 

A nivel metabolico, el suelo funciona como una compleja red de re¬ 
des troficas: un enorme sistema digestivo, con numerosas especializaciones 
-como miles de pequenos sistemas digestivos- que a modo de organos, ac- 
tuan en el reciclaje de la materia organica y en los ciclos biogeoquimicos 
de los elementos, a traves de variadas estrategias de alimentacion que van 
desde la microbivona pura, hasta la detritivoria pura (Sheu, 2002). 



Formando parte del metabolismo digestivo del suelo encontramos or- 
ganismos que viven siempre en el interior del suelo, dentro y fuera o solo 
en la superficie, organismos que viven permanentemente en el suelo o seres 
que lo utilizan en algun momento de su ciclo vital. 

Para darnos una idea de las proporciones en las que se encuentran 
los organismos de las redes troficas del suelo, baste decir que en un metro 
cuadrado puede haber 760 g de hojarasca, 3.7 g de bacterias, 45 g de hon- 
gos y solo 0.1, 0.2 y 0.3 g de protozoos, nematodos y lombrices (Rodriguez 
Zaragoza, 2000). 
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Las redes troficas microbianas funcionan de una manera distinta de las 
redes troficas de organismos macroscopicos. Las redes troficas microbianas 
son mas efectivas en la transformacion de la biomasa en nutrientes y ener- 
gia, mientras que los organismos macroscopicos tienen un mejor papel en la 
trituracion y predigestion de los materiales organicos, aspecto fundamental 
para que las redes troficas microbianas sean eficientes fijando biomasa. 

Un enorme exito de las redes microbianas esta relacionado con la alti- 
sima diversidad de especies, y la enorme capacidad de multiplicacion, lo que 
da como resultado una alta redundancia en el sistema. Al ser diferentes es¬ 
pecies las que desarrollan una misma actividad metabolica, se asegura que 
el sistema funcione a pesar de las fluctuaciones ambientales o los impactos 
que pueden favorecer a un grupo de especies en detrimento de otras. 

La redundancia significa la supervivencia de la red trofica. Es un seguro 
de la naturaleza. Sin embargo hay especies que su papel en la red es muy 
complejo y muy especifico -caso de los hongos degradadores de la ligni- 
na- por lo que las alteraciones graves en el numero de especies pueden 
ocasionar consecuencias directas sobre la fertilidad del suelo. 

Finalmente, se ha comprobado como la distribucion de las redes tro¬ 
ficas espacial y temporalmente en el suelo esta ligada a puntos especificos 
denominados «dominios funcionales». Estos «dominios funcionales» son 
lugares especificos del suelo influidos por un regulador principal que puede 
ser biotico -ejemplo una lombriz o una raiz 6 - o abiotico -por ejemplo la 
alternancia humectacion/desecacion en el suelo- en los cuales se regulan 
procesos del suelo tan importantes como la dinamica de la materia organi- 
ca e indirectamente, se generan recursos para otros habitantes del medio 
edafico. 


6. En estos lugares el regulador, si es biotico, crea unas condiciones favorables y una serie de 
estructuras como deyecciones, galenas y fisuras, que actuan como «islas de fertilidad* y que son 
ocupadas por invertebrados mas pequenos y por microorganismos. 
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LOCALIZACION EN EL SUELO DE LOS PRINCIPALES 

DOMINIOS FUNCIONALES 

Rizosfera 

Dominio que abarca la zona de influencia de la raiz y de 

sus exudados. 

Hifosfera o micorrizosfera 

Dominio que abarca la zona de influencia de los hongos 

mutualistas como las micorrizas. 

Agregadosfera 

Dominio formado por las estructuras biogenicas, los 
agregados del suelo y los interticios entre macro y 
microagragados. 

Porosfera 

Dominio formado por las laminas y los canales de agua 
entre los agregados. 

Drilosfera 

Dominio que abarca la zona de influencia de la actividad 

de las lombrices de tierra. 

Detritosfera 

Dominio que abarca el area formada por restos organicos 
procedentes de plantas y animales aun reconocibles. 

Adaptado de Barrios (2007). 


La demostracion de la existencia de los «dominios funcionales» ha 
llevado consigo la identificacion de «grupos funcionales» definidos como 
«el conjunto completo de especies que desempenan cada uno una funcion 
dada» (Blondel, 1995). Estos serian los responsables de procesos esencia- 
les en el agrosistema, lo que ha dado lugar a nuevas clasificaciones que in- 
tentan englobar a los grupos funcionales dominantes en la biota del suelo 7 : 
microsimbiontes (como micorrizas o rizobium), descomponedores (como 
bacterias, actinomicetes y hongos), transformadores elementales (como los 
organismos nitrificantes), ingenieros del ecosistema (como las lombrices. 


7. En la actualidad, uno de los grandes desafios de la ecologia microbiana, y especialmente en lo 
referido a la actividad heterotrofica y de procesamiento de carbono es el encontrar una relacion entre 
estructura de la comunidad, la actividad metabolica y las capacidades funcionales (Waldo et al, 2000). 
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hormigas o termitas), parasitos ligados a enfermedades (como nematodos 
fitopatogenos, hongos de la podredumbre radical) y micorreguladores (de- 
predadores, parasitos, etc.). 

Actualmente esta demostrado que la estabilidad de los agrosistemas 
esta ligada de cerca a la abundancia, actividad e interaccion de los diversos 
grupos funcionales que componen la red trofica del suelo (Wardle, 2002); 
y que muchas de estas relaciones estan mediadas por la interaccion de las 
plantas como proveedoras de alimento en forma de materia organica y ha¬ 
bitat para la vida. 

Al fin y al cabo la metaestabilidad del suelo esta ligada directamente 
a la abundancia y complejidad de las redes troficas que sustenta 8 y contun- 
dentemente, la base de estas redes troficas es mayoritariamente la materia 
organica en todas sus formas. 


La materia organica como base de la red trofica del suelo 

Kluyver, (1956) en su libro The Microbes Contribution to Biology, pro- 
puso la idea de la "unidad bioquimica de la vida" afirmando «que toda la 
vida estaba conectada por el reciclado de la materia y todos los organismos 
estaban conectados a traves de la red de los ecosistemas». En este sentido 
una de las manifestaciones de la red metabolica del suelo mas influyentes, 
por su magnitud y sus servicios ecosistemicos hace referenda a la dinamica 
de la materia organica. 

La materia organica es la suma de los materiales organicos de origen 
biogenico que forman parte del suelo. Una definicion mas precisa nos habla 
de ella como «el material organico de origen bioldgico, que procede de alte- 
raciones bioquimicas de los restos de animales, plantas y microorganismos y 
de compuestos procedentes del metabolismo vegetal y microbiano. 


8. Hay dos aspectos esenciales que afectan a la estructurayfuncion de los ecosistemasy agrosistemas: 
una es la perdida de biodiversidad asociada a la eliminacion de especies, y dos la fragmentacion de la 
red trofica en subredes desconectadas entre si. 


78 


PROCESOS QUE PARTICIPAN EN LA DINAMICA DEL CARBONO ORGANICO 

Deposition 

Adicion de carbono organico a la fraccion organica del sueio. 

Descomposicion 

Proceso de transformacion ii'sica y degradacion bioquimica de 
materiales organicos de origen animal, microbiano o vegetal en y 

sobre el sueio. 

Alteration 

Conversion de algunas estructuras del carbono organico en otras 
diferentes como resultado de ataques enzimaticos y reacciones 
quimicas. 

Mineralization 

Conversion del carbono organico a C0 2 a traves del metabolismo 
respiratorio. 

Inmovilizacion 

Asimilacion de los componentes inorganicos por los microorganismo 
para incorporarlos en su biomasa. Estos retornaran al ser biodegradadas. 

Asimilacion 

Incorporacion del carbono organico en el interior de los tejidos y 
celulas de los organismos descomponedores. 


La encontramos en el interior del sueio (localizada inter e intraagrega- 
dos), en la solucion (medio liquido) y en la superficie del sueio, presentando 
distintos estados de transformacion derivados de la dinamica del medio vivo, 
de las interacciones con el medio mineral, de los fadores ambientales, del 
tipo de sueio y de las practicas de manejo» (Labrador, 2001). 

La transformacion de la materia organica es un proceso sinergico en- 
tre la microflora y la fauna del sueio, aunque no todos los grupos tienen la 
misma funcion en los procesos de degradacion y neoformacion de la materia 
organica. De hecho, no existen grupos individuales sino una gran multiplici- 
dad de organismos de variada plasticidad dietetica, englobados en las deno- 
minadas "redes troficas" 9 . 


9. En los suelos cultivados, los grupos troficos que predominan son los detriti'voros en un 60 a 90%, 
seguidos por los herblvoros con menos del 30%, mientras que depredadores o parasitos no sobrepasan 
el 20%. 
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En condiciones aerobicas, podriamos mostrar el metabolismo de la ma¬ 
teria organica en tres secuencias que se pueden alterar mayoritariamente por 
los procesos que aceleran o retardan la actividad macro y microbiana: 

• La deposicion de estos organicos de composicion quimica heteroge- 
nea, procedentes mayoritariamente de plantas, de deyecciones de 
animales y macroorganismos, asicomo los compuestos de carbono 
producidos por el metabolismo vegetal y microbiano y por la lisis 
celular. 

• La descomposicion y la neoformacion de compuestos organicos, 
como consecuencia de la actividad saprofftica y de reacciones bio- 
quimicas a traves de sistemas endo y exoenzimaticos, asi como a 
traves de reacciones abioticas. La neoformacion ofrece la formacion 
de nuevas moleculas y macromoleculas con propiedades espedfi- 
cas: sustancias humicas y prehumicas. 

• La redistribucion fisica y la estabilizacion del carbono mediante el 
transpose, la absorcion y la agregacion en las particulas del suelo. 

En relacion a la deposicion y a pesar de que la mayor parte de la mate¬ 
ria organica del suelo procede de restos vegetales, todos los constituyentes 
de las plantas, de animales y de la biota edafica pasan al suelo en algun 
momento. Aunque su existencia en el mismo suele ser transitoria, algunos 
componentes son mas resistentes a la degradacion y pueden acumularse 
temporalmente para ser degradados con posterioridad. 

La diversidad de los aportes de materia organica y por tanto la enorme 
variedad de sus componentes es en palabras de Gonzalo Carcedo (2007) 
«una inmensa diversidad de fuentes potenciales de energfa que propicia 
una extraordinaria diversidad funcional, materializada en los organismos del 
suelo» . 
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PROCEDENCIA DE LA MATERIA ORGANICA EN LOS SUELOS 

biomasa 

Componentes vivos -vegetales, animales, macro y microorganismos- 
presentes en el medio edafico. 

necromasa 

Contenidos y estructuras celulares, en diferentes estados de 
transformacion, procedentes de la biomasa vegetal, microbiana y 
animal que viven en y sobre el suelo al morir. 

copromasa 

Restos procedentes de la digestion animal, de diverso tamano, 
transformacion y composicion. 

senates 

Sustancias organicas de uso y actividad biologico—funcional, que 
controlan las relaciones entre los organismos del suelo o entre estos y 
las raices-ej. fitoalexinas, bacteriotoxinas, antibioticos, micotoxinas- 

secrecciones 

Sustancias organicas generadas y depositadas por vegetales, animales y 
microorganismos del suelo; utilizadas con fines constructivos, 
nutricionales y defensivos en el ambito de la rizosfera. 

-ej. Rizodepositos- 

neomasa 

Productos organicos neoformados en el suelo -sustancias humicas- 

Adaptado de Gonzalez Carcedo (2007). 


Las estructuras biologicas que forman la necromasa (los componentes 
del citosol, los restos de los tejidos, del exoesqueleto de insectos, del gluco- 
caliz bacteriano, de los rizodepositos etc.) presentan distinta complejidad 
bioqufmica. Por lo tanto la gestion metabolica de los mismos, la biodegrada- 
bilidad, tambien presentara distinta intensidad. 

En el caso de la materia organica procedente de la hojarasca y de los 
restos vegetales depositados sobre el suelo (mulching en agricultural no 
solo son utiles como alimento, sino que tiene una reconocida eficiencia 
como habitat "amable"; ya que modifican la humedad, la luz, la tempera- 
tura e incluso la velocidad del viento, lo que implica su influencia sobre la 
composicion de los macroherviboros superficiales. 

Otros compuestos organicos producidos y «depositados» en y sobre el 
suelo son los procedentes de la copromasa: la excrecion de la macrofauna 
dota al suelo de una parte muy importante de materia organica alterada 
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fisicamente, quimica y enzimaticamente, enriquecida con mucopolisacari- 
dos "intestinales", bacterias y esporas y elevada capacidad de retencion de 
agua. 

Una importante fuente de materia organica en el interior del suelo es 
la rizosfera. La raiz suministra a la microbiota asociada, fuentes de carbono 
en forma de fotosintetatos y material vegetal degradado. La liberacion de 
material organico se produce mediante la excrecion de exudados, actuando 
como senales y/o sustratos de crecimiento para los microorganismos del 
entorno. 



Una vez que la poblacion microbiana se establece, el desarrollo de la 
rizosfera queda bajo la influencia de los cambios ocasionados en la raiz; pre- 
viamente inducidos por los microorganismos y por su aporte de nutrientes 
a la planta, que a su vez modifica la calidad y cantidad de los exudados radi- 
cales 10 . 


10. Los exudados de organismos y sistemas radiculares actuan como maquinas de embalaje de las 
parti'culas del suelo, dando lugar a esos agregados que tan importantes son para que el suelo actue 
como una esponja. 
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Los cambios bioqufmicos que se producer! a lo largo del proceso de 
transformacion de la materia organica en agrosistemas se reflejaran en va- 
riaciones en las caracteristicas moleculares de los compuestos de carbono 
de procedencia (ejemplo la degradacion de la lignina); en procesos de ne- 
oformacion de compuestos carbonados (como la formacion de sustancias 
humicas) y en multiples interacciones con el medio mineral (los complejos 
organo minerales). 

Bajo la perspectiva de la vida en el suelo, la descomposicion aparece 
como un bucle sucesional en el que la comunidad microbiana produce en- 
zimas extracelulares que degradan y modifican el sustrato que en ultima 
instancia controla la composicion de la comunidad microbiana. Este proceso 
esta influenciado por factores ambientales y antropicos 
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Figura 2. Modelo recurrente del proceso de descomposicion de 
la materia organica del suelo. (Garcia Alvarez y Bello, 2004). 


Los procesos metabolicos de descomposicion engloban: 

• Las fases iniciales de degradacion endocelular (mediante lisosomas) 
y de fragmentacion de componentes organicos 

• El catabolismo de los compuestos organicos. 

Los organismos edaficos participan activamente en los procesos de 
descomposicion de la necromasa, que es mayoritariamente vegetal, a nivel 
superficial y subterraneo. Los macroorganismos a traves de la fragmentacion 
mecanica, la predigestion bioquimica y el enriquecimiento de las deyeccio- 
nes en bacterias, esporas y mucopolisacaridos intestinales, mezclandola con 
el medio mineral y a traves de su transpose vertical, poniendo en conexion 
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ambos sistemas el epfgeno y el hipogeo. El proceso esta influido por la cali- 
dad de los restos organicos, el ambiente ffsico-quimico, la composicion de la 
comunidad de descomponedores y el manejo del suelo. 

Los microorganismos descomponedores transforman la materia orga- 
nica bioquimicamente para asimilarla. La "rotura" de las moleculas puede 
hacerse de dos formas: 

• Por reacciones fotoliticas, que tienen gran importancia en medio 
acuatico, pero escasa en el medio edafico. 

• Por la actuacion mayoritaria de enzimas degradativas, que facilitan 
la desintegracion de los componentes organicos. 

Las enzimas (endo o exoenzimas) se definen como «catalizadores so¬ 
lubles, de naturaleza orgdnica y estado coloidal, elaboradas por las celulas 
vivas de bacterias, hongos, animales del suelo y del sistema radicular de ve¬ 
getates superiores y en el momento de la muerte celular» n . 

Ademas de sus numerosas ventajas para la vida, las enzimas proporcio- 
nan a los microorganismos la energia que se libera al final de la reaccion. Las 
enzimas excretadas de forma activa estan en funcion de las necesidades nu- 
tricionales o de sus sistemas defensivos. Las enzimas liberadas tras la muerte 
celular cooperan puntualmente en determinados procesos edaficos. 

En el suelo, la mayor parte de las transformaciones de las moleculas 
organicas transcurren en el medio liquido; entrando en juego las enzimas 
exocelulares, en forma "libre" en solucion y/o asociadas a superficies mine- 
rales, organicas o membranosas. Estas degradan los componentes organicos 
en el exteriorde la celula, enlazando el metabolismo microbiano con la com¬ 
posicion del detrito (ver el esquema de la fig.3). 

Las enzimas excretadas de forma activa estan en funcion de las nece¬ 
sidades nutricionales 12 o defensivas. En el catabolismo, las moleculas orga- 


11. Segun su funcion, las enzimas del suelo mas estudiadas son las oxidorreductasas (en particular, deshi- 
drogenadas, catalasas y peroxidasas), y las hidrolasas (fosfatasas, proteasas y ureasa). 

12. Por ejemplo, si el sistema biologico necesita glucosa, los organismos celuloliticos se encargan de excretar 
los enzimas correspondientes, y como consecuencia de esa actividad aparece celobiosa soluble. Cada celula 
bacteriana expresa la cantidad de celobiasa suficiente, que ubica en su entorno y degrada la cantidad de 
glucosa que precisa para satisfacer su demanda metabolica. Si la celobiosa no se consume, se convierte en 
un inhibidor del resto del sistema celulolitico, debido a la existencia de sistemas edaficos de retrorregulacion 
enzimatica. Al proceso global se le denomina celulolisis, pero la participacion enzimatica es muy amplia y 
variada (Gonzalez Carcedo, 2007) 
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Figura 3. Esquema de las transformaciones enzimaticas de la Materia 
Organica en medio h'quido. Adaptado de Haug, (1993). 


nicas complejas son degradadas por procesos hidrolfticos mayoritariamente 
bioticos, en compuestos de bajo peso molecular. Posteriormente, se pro¬ 
duce una oxidacion de estos compuestos organicos hasta obtener los com¬ 
puestos inorganicos simples que los constituyen (solubles, H 2 S, N0 3 , P0 4 , 
H 2 0 o gaseosas C0 2 , NH 4 + ), proceso que se conoce como mineralizacion. 

Algunos de estos compuestos, pueden ser «reorganizados», produ- 
ciendose una inmovilizacion temporal de nutrientes en la biomasa micro- 
biana, pero reincorporandose mas adelante como necromasa a la dinamica 
de la materia organica. A la vez, en este proceso catabolico, parte de los 
materiales organicos degradados son incorporados como biomasa en los 
distintos organismos detriti'voros. 

En las siguientes etapas, generadoras de polimeros mas estables, de 
nuevo sera la actuacion endo y exoenzimatica de bacterias, actinomicetes y 
hongos (junto a factores abioticos minoritarios), los responsables de la re- 
organizacion de los monomeros liberados no mineralizados, derivados de 
la descomposicion; asi como de la sintesis de compuestos similares a las 
sustancias humicas (precursores prehumicos) y de la reorganizacion de los 
mismos para formar sustancias humicas. 

La cinetica de esta transformacion, depende: 

• De las necesidades nutricionales de la vida en el suelo. 

• De la presencia permanente o no de vegetacion, ya que el sistema 
radicular actua dinamizando la vida en el suelo. 
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• De la composicion bioquimica del sustrato fundamentalmente del 
contenido de carbono y nitrogeno; y de otros componentes que 
facilitan su degradacion (polisacaridos, aminoacidos) o que la retar- 
dan (ligninas, taninos). 

• De la accesibilidad biologica al sustrato como restos incorporados 
dejados en superficie, picados, etc. 

• De factores edaficos y ambientales (tipos de suelos, agregacion, hu- 
medad, temperatura, aireacion, vegetacion) y del manejo agrario. 

Los monomeros liberados, en el proceso de alteracion de la materia 
organica pueden: 

• Servir como soporte energetico y fuente de nutrientes para los des- 
componedores, fundamentalmente los azucares y los aminoacidos 
procedentes de la biodegradacion de polisacaridos y peptidos. 

• Reaccionar bioquimicamente con otros componentes de la solucion 
o de la matriz del suelo, dando lugar a procesos edafogeneticos como 
la formacion de sustancias humicas, de quelatos o de complejos 
organo-minerales. 

• Lixiviarse en forma soluble o en forma coloidal. 

Un esquema grafico del proceso nos muestra como los azucares mas 
complejos como la celulosa son atacados por hongos y bacterias; mientras que 
las proteinas son destruidas por las bacterias, liberando nitrogeno inorganico, 
que permite el crecimiento fungico y hace posible la continuidad del proceso. 

En el caso de los azucares y los aminoacidos su participacion en la for¬ 
macion de las sustancias humicas sera como unidades estructurales o directa- 
mente como melanoidinas 13 . Los monofenoles procedentes de la degradacion 
de lignocelulosas, tras la posterior polimerizacion de las unidades que no son 
biodegradadas, daran lugar a los nucleos aromaticos de las macromoleculas 
humicas. La sfntesis microbiana tambien origina las denominadas «huminas mi- 
crobianas», y la degradacion de la necromasa vegetal originara compuestos fe- 
nolicos pigmentados prehumicos denominados como «melaninas vegetales». 


13. Las melanoidinas son monosacaridos unidos a aminoacidos cuyo origen puede ser microbiano, de exu- 
dados vegetales o de la degradacion de la quitina; son productos de condensacion nitrogenados, de color 
oscuro y muy reactivos, analogos estructuralmente a los acidos humicos- 
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Una vision grafica de la dinamica de la materia organica en el suelo po- 
dria estar representada por un conjunto de compartimentos de carbono, bio- 
degradandose a traves de la biomasa microbiana a diferentes velocidades. 
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Esto conduce a diferenciar grupos moleculares diferentes, asociados 
a una velocidad de biotransformacion similar: los acidos humicos se corres- 
ponderian con cineticas lentas, los fulvicos con cineticas medias y rapidas, 
mientras que las fracciones de compuestos organicos no humificados serian 
los conjuntos moleculares al estilo clasico (proteinas, carbohidratos, polife- 
noles) que presentan una cinetica rapida y que pueden participar en uno o 
varios grupos (Gonzalez Carcedo, 2007). 

En el contexto agrosistemico, el humus es la base de la fertilidad de los 
suelos de cultivo (ver tabla). 


Color: Oscurece el suelo facilitando un incremento termico en primavera y 
menores variaciones de temperatura. 

Estructura y porosidad: Participa como un gel, en la agregacion de las 
particulas minerales. Mejora y mantiene la estabilidad de la estructura 
agregacional aumentando la cohesion. Reduce la erosion y el 
encostramiento. Mejora la porosidad. 

Dinamica del agua: Aumenta la permeabilidad y la capacidad del suelo para 
retener el agua a baja presion de succion dado su comportamiento sol-gel 
que confiere una capacidad “esponja” a los suelos. Facilita la permeabilidad 
al optimizar la porosidad. Reduce las perdidas por evaporacion. 


Parametros pH: Tiene poder tampon amortiguador, regula el pH, limita las variaciones 

perjudiciales para la nutricion vegetal y la vida edafica. 

Capacidad de cambio: regula el intercambio y disponibilidad de nutrientes 
en la solucion gracias a su CIC, muy superior a la de los minerales de la 
arcilla disminuyendo las perdidas por lixiviacion 

Nutrientes: Provee de nutrientes en forma organica y mineral. Favorece la 
solubilidad mineral. Origina compuestos mas estables; su capacidad 
quelante genera los complejos organo-metalicos, complejos argilo-humicos. 
Reserva organica del nitrogeno edafico 


Sobre la rizosfera: Equilibra la porosidad del suelo, favorece el intercambio 
de gases; regula el estado oxido-reductor del medio. Favorece la simbiosis de 
micorrizas y rizobium. 

Sobre los organismos: Aumenta la biodiversidad, el numero de habitat, la 
cantidad de nutrientes y energia y el numero de presas. Regula la actividad 
de los organismos, favorece la biotransformacion de las sustancias organicas 
y la neoformacion sustancias humicas. 

Sobre la planta: Favorece la germinacion y la rizogenesis.. Activa la 
formacion de tricoblastos por su efectos hormonal, incrementa la 
permeabilidad y captura de 02, Mejora la resistencia de la planta frente a 
enfermedades y plagas y equilibra y mejora su estado nutritivo. Contrarresta 
el efecto de toxinas y biocidas. 


Fig. 5 Influencia de la materia organica humificada sobre el suelo 
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La etimologia de la palabra "humus" es latina. Su conceptualizacion 
y sus funciones en el suelo han ido cambiando a lo largo de la historia. El 
concepto de humus dado por los escritores romanos Virgilio, Plinio el viejo y 
Colummela, aludia al termino «el suelo» o «la tierra». La primera definicion 
que contempla la conexion con la historia de la humanidad y su dimension 
multifuncional fue dada por Waksman, (1938) en su obra «Humus: origen, 
composicion quimica e importancia en la naturaleza», que consideraba al 
humus como «una fuente de abundancia humana en este planeta». Hoy en 
dia se le da un reconocimiento mas actual de su incuestionable papel en la 
fertilidad del suelo, en el control de plagas y enfermedades, en el control de 
la erosion y el incremento de la agregacion, en el aumento de la biodiversi- 
dad edafica o su importancia en procesos globales como el cambio climatico, 
la regulacion del ciclo del nitrogeno, la proteccion de la calidad del agua y la 
cosecha de la misma, o los procesos de detoxificacion ambiental. 

En la dinamica de la biotransformacion molecular de la materia orga- 
nica, su estabilizacion en sincronia no solo con la actividad edafica sino con 
la matriz mineral del suelo, es un aspecto de suma importancia, siendo muy 
vulnerable a perturbaciones del manejo agroecosistemico 14 . 

Virtualmente toda la materia organica del suelo es un sustrato mas o 
menos consumible para los microorganismos; donde no hay mecanismos de 
proteccion. Por ejemplo en las capas bien aireadas de la turba o en el lecho 
del bosque, la estabilidad biologica sera controlada enteramente por la ma¬ 
yor o menor degradabilidad ofrecida por la estructura quimica de la materia 
organica. Sin embargo, en el interior del suelo puede acumularse la materia 
organica interaccionando con el medio mineral. Esta proteccion altera la ve- 
locidad de descomposicion y modifica su composicion quimica y su estado. 

Los mecanismos de proteccion de la materia organica se pueden atri- 
buir a tres caracteristicas generales de la matriz mineral del suelo (Baldock, 
and Skjemstad, 2000): la naturaleza ffsica y quimica de la fraccion mineral 
del suelo y la arquitectura de la matriz del suelo (ver cuadro). 


14. Mientras que la estabilizacion ffsica puede limitar temporalmente la accesibilidad de ciertos compues- 
tos de carbono a los descomponedores, las alteraciones, tales como el enriquecimiento en nitrogeno tras 
un abonado mineral, la prolongation de perfodos de encharcamiento por exceso de riego o un mal drenaje 
por un excesivo laboreo, pueden afectar directa e irreversiblemente a la biologla de la descomposicion. 


89 


CARACTERISTICAS DE LA MATRIZ MINERAL DEL SUELO QUE INFLUYEN EN 
LOS MECANISMOS DE PROTECCION DE LA MATERIA ORGANICA 

• la naturaleza quimica de la fraccion mineral del suelo y la presen¬ 
ce de cationes polivalentes 

• la naturaleza ffsica de la fraccion mineral, especialmente la pre¬ 
sence de superficies capaces de fijar los materiales organicos 
por adsorcion 

• la arquitectura de la matriz del suelo en relacion a las caracteris- 
ticas del espacio poroso y la agregacion 

Fuente: Baldock, and Skjemstad, 2000. 


En cuanto a la arquitectura de la matriz del suelo, conviene recordar 
que la dinamica de transformacion y alteracion de la materia organica ocu- 
rre dentro del espacio poroso, por lo tanto su estado y su composicion van a 
influir, a traves fundamentalmente de la agregacion, en la estabilidad de la 
materia organica. La agregacion, es la causa y a la vez, el efecto mas mani¬ 
festo de la proteccion de la materia organica en el suelo. 
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Para finalizar conviene recordar que la transformation de materiales 
organicos en moleculas mas simples constituye un proceso ecosistemico de 
importancia comparable a la production primaria. De esta manera, la inte¬ 
raction entre las plantas y la biota edafica se puede entender como un gran 
mutualismo en el que las plantas proporcionan el carbono para la biota eda¬ 
fica y esta devuelve los nutrientes necesarios para mantener la produccion 
primaria (De la Pena, 2009). Asi, la transformation de la materia organica, 
completa los ciclos biogeoquimicos iniciados por los procesos fotosinteticos 
o quimiosinteticos. 

Sin embargo la transformation no es simplemente el proceso inverso 
a la produccion primaria. La produccion primaria es un proceso que, en ulti¬ 
ma instancia, reside y se desarrolla en cada organismo productor de forma 
individual, mientras que la descomposicion se manifiesta al nivel de la co- 
munidad, siendo un proceso compuesto e integrador cuyos mecanismos de 
funcionamiento varian entre distintos sistemas y con la escala de analisis, 
constituyendo probablemente el proceso ecologico mas complejo de la bios- 
fera (Sinsabaugh y cols., 2002). 


De la individualidad a la comunidad como base de la 
maquinaria del metabolismo digestivo del suelo 

Los organismos presentes en el suelo son un reflejo de su fuente de 
alimentacion. En suelos vivos, ricos en materia organica, con buena agrega- 
cion, con contenidos optimos de humedad y diversidad vegetal, encontra- 
mos toda la gama de rutas metabolicas. 

En general se denomina metabolismo a la suma de las transformacio- 
nes quimicas que ocurren en la celula. Si estas transformaciones son vias ge- 
neradoras de energia o degradativas se les denominan catabolismo y ana- 
bolismo si son vias consumidoras de energia o biosinteticas. 

La funcion quimica esencial del metabolismo productor de energia 
es la de sintetizar moleculas organicas que poseen un alto nivel de energia 
potencial en forma de enlaces ricos en energia (un ejemplo es el conocido 
ATP). La energia (y el poder reductor) es acoplada continuamente a las vias 
biosinteticas por medio de complicadas rutas metabolicas, para que a traves 


91 


de el las se sinteticen moleculas organicas mas complejas (biomoleculas) a 
partir de otras mas send lias, organicas o inorganicas. 

De hecho, el ejemplo mas significativo de interaccion metabolica es la 
degradacion -catabolismo- por los organismos del suelo de la materia or- 
ganica en moleculas mas simples. Este proceso representa el complemento 
metabolico de la fotosintesis que supone un proceso de sintesis de com- 
puestos carbonados (anabolismo). 

El proceso fotosintetico transforma la luz solar en energia quimica, 
mediante la produccion de una gran cantidad de sustancias carbonadas que 
luego retornan al suelo, donde son sometidas a la biodegracion microbiana 
(catabolismo). Este sustrato organico constituye la fuente de energia y ali- 
mento para el desarrollo y multiplicacion de la flora edafica heterotrofa. 

En el ecosistema edafico, los microorganismos son los organismos res- 
ponsables de una parte importante del metabolismo aerobio y de todo el 
metabolismo anaerobio, gracias a su gran ubicuidad (ver cuadro). De este 
modo, controlan las tasas de reciclado de nutrientes a una escala global; de 
forma directa mediante degradacion hidrolitica de los compuestos organi- 
cos o indirecta modificando la disponibilidad de los nutrientes. 

Los microorganismos utilizan dos vias mayoritarias para la obtencion 
de energia: las fermentaciones y la respiracion. Se puede definir la fermen¬ 
tacion como la transformacion que sufren ciertas materias organicas bajo 
la accion de enzimas segregadas por microorganismos. Se trata pues de un 
proceso de naturaleza bioquimica. La fermentacion, es un proceso produc- 
tor de energia -ATP- en el que los compuestos organicos actuan como do- 
nadores y aceptores de electrones. 

Los microorganismos que obtienen la energia por procesos fermentati- 
vos son anaerobios estrictos o facultativos. En general los organismos facul- 
tativos cambian su modo de metabolismo productor de energia cuando son 
expuestos al aire, aunque existe un grupo de microorganismos (bacterias del 
acido lactico) a las que el oxigeno no les modifica el metabolismo productor 
de energia prosiguiendo con la fermentacion aun cuando crecen con aire. 

Las fermentaciones mas comunes de la glucosa son la fermentacion al- 
coholica (mas propia de algunos hongos especialmente de las levaduras) y la 
homolactica (que ocurre en algunos grupos de bacterias como las bacterias 
del acido lactico). 
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CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON LA UBICUIDAD 

DE LOS MICROORGANISMOSOS EDAFICOS 

• Pequeno tamano 

Les permite una gran capacidad de dispersion 

• Variabilidad 

Les permite ocupar nichos ecologicos muy diversos 

• Flexibilidad metabolicas 

Les permite tolerar y adaptarse a ambientes adversos 

• Plasticidad genetica 

Les permite recombinar los caracteres mas favorables 

• Capacidad de anabiosis 

Les permite vivir adaptandose a condiciones cambiantes 


Adaptado de Guerrero y Berlanga, 2005 


La respiracion puede definirse como el proceso metabolico productor 
de energia en el que los donadores de electrones son compuestos organicos 
y el aceptor final de electrones es el oxigeno molecular u otros compuestos 
inorganicos. Es un proceso mas exitoso energeticamente que la fermenta- 
cion (36 ATP frente a 2 ATP) y necesita de un equipo de enzimas transporta- 
doras denominada cadena respiratorio de transpose de electrones. 

Muchos de los microorganismos que realizan respiracion son aerobios 
estrictos, mientras otros ante condiciones de anaerobiosis pueden obtener 
la energia que necesitan, por fermentacion o respiracion anaerobica. En este 
ultimo caso los microorganismos son anaerobios facultativos. Sin embargo 
algunas bacterias son capaces de realizar su metabolismo respiratorio (res¬ 
piracion anaerobica) en condiciones completamente anoxigenicas, utilizan- 
do nitrato, sulfato o carbonato como aceptor terminal de electrones. 

Para realizar de forma eficiente su metabolismo, los organismos de- 
ben tomar del ambiente las sustancias para crecer y generar energia. A estas 
sustancias se las llama nutrientes. Algunos nutrientes son empleados como 
bloques en la construccion de los constituyentes celulares, mientras que 
otros sirven como fuente de energia. 
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Las celulas microbianas tienen entre un 80% a 90 % de su peso en agua, 
por lo que este es un nutriente principal. Los organismos tambien necesitan 
nutrientes minerales para elaborar nuevos componentes: Oligoelementos, 
en pequemsimas cantidades (manganeso, cine, cobalto, molibdeno, niquel, 
cobre, silice, etc.), macro elementos en cantidades relativamente mayores, 
como el carbono, oxigeno, hidrogeno, nitrogeno, azufre y fosforo, que son 
los componentes principales de los hidratos de carbono, lipidos, proteinas 
y acidos nucleicos, asi como potasio, calcio, magnesio, hierro y azufre, que 
encontramos en la celula microbiana en forma de cationes. 

Los microorganismos difieren tambien en la forma quimica en la que 
utilizan el carbono, el nitrogeno, el azufre y el oxigeno. Respecto al carbono, 
existen microorganismos que pueden utilizar el carbono en forma de C0 2 , 
estos se denominan fotosinteticos y utilizan la energia de la luz para asimilar 
el C0 2 . Otros microorganismos obtienen el carbono de los compuestos orga- 
nicos y la energia necesaria para el metabolismo celular. La especializacion 
en la clase de compuestos organicos que pueden usar como fuente principal 
de carbono y/o energia es enorme. 

Otros importantes macro elementos son el nitrogeno y el azufre. Mu- 
chos microorganismos pueden utilizarlos de los compuestos inorganicos 
oxidados como nitratos (N0 3 ) o sulfatos (SOJ, y deben reducirlos antes de 
incorporarlos a los materiales celulares. Otros microorganismos los incorpo- 
ran en forma reducida, como sales de amonio, como sulfuro (S) o como un 
aminoacido -cisteina- que lo contiene como grupo sulfidrilo (SH). 

Varios grupos procarioticos 15 pueden utilizar nitrogeno molecular de 
la atmosfera N 2 , gracias a un enzima especifica (la nitrogenasa), pasandolo 
a NH 3 (este proceso se denomina fijacion del N 2 ); forma en la que puede ser 
incorporado al material celular directamente o tras una transformacion en 
el suelo a nitrato, que es la forma preferida por los vegetales. 

Los microorganismos requieren a menudo compuestos organicos que 
no pueden sintetizar a partir de fuentes de carbono mas sencillas. Estos 
compuestos, denominados factores de crecimiento, pueden ser: aminoaci- 


15. Entre estos microorganismos encontramos organismos que viven libres en el suelo como Azotobacter 
sp, Derxia sp, Beijerickia sp, Clostridium pasteurianum, etc; y otros que se asocian a plantas, como la cono- 
cida asociacion entre Leguminosas y bacterias de los generos Rhizobium sp y Bradyrhizobium sp. 
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dos para constituir proteinas, purinas y pirimidinas, para constituir acidos 
nucleicos o vitaminas, para compuestos organicos que forman enzimas. 

La clasificacion nutricional mas simple de los organismos edaficos, nos 
dice que los hongos, la mayor parte de las bacterias no fotosinteticas, los 
actinomicetes, los protozoos y todos los macroorganismos son heterotrofos 
(se nutren con restos organicos o moleculas organicas), mientras que las 
algas, cianobacterias (bacterias fotosinteticas) y quimioautotrofas son auto- 
trofos y son los productores primarios de materia organica en los agrosiste- 
mas, al fijar el carbono mediante la fotosintesis. 


CLASIFICACION NUTRICIONAL DE LOS MICROORGANISMOS 

Organismos 

Fuentes de carbono 

Autotrofos 

Utilizan C0 2 atmosferico reduciendolo a moleculas organicas. 

Heterotrofos 

Utilizan moleculas organicas, formadas por otros organismos 
como fuente de carbono. 

Fotoautotrofo 

Quimioheterotrofos 

Fuente de energfa 

Utilizan la luz como fuente de energia. 

Usan unafuente deenergiaquimica, la oxidacionde compuestos 
organicos o inorganicos. 
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Los microorganismos heterotroficos mayoritarios en el suelo, consti- 
tuyen los organismos descomponedores mas importantes y son la base de 
las cadenas troficas detriti'voras. De esta manera, la diversidad, la actividad, 
la abundancia y distribution de la mayor parte de la poblacion microbiana 
edafica resultara controlada por el ritmo con que el material energetico, en- 
tra en forma de materia organica. 

Aunque ya hemos hablado anteriormente de microorganismos aero- 
bio o anaerobios en relacion a los procesos respiratorios y fermentativos, 
es importante volver a recordarlo como componente celular que es y como 
aceptor final de electrones en los procesos energeticos. 

El agua es la mayor fuente de oxigeno. Muchos microorganismos de- 
penden de la respiracion aerobica para sus requerimientos energeticos y 
tienen al oxigeno como aceptor terminal de electrones. Estos organismos 
son los aerobios estrictos. Otros organismos son inhibidos en su desarrollo 
por accion del 0 2 y a estos se los llama anaerobios estrictos. Otros microor¬ 
ganismos son capaces de crecer tanto en presencia como en ausencia de 0 2 , 
estos son anaerobios facultativos 16 . 

Por otra parte estan los microorganismos microaerofflicos, que son 
aquellos que poseen enzimas que se inactivan en condiciones de alta dispo- 
nibilidad de 0 2 , y solo pueden actuar con bajas presiones de este elemento. 
Azospirillum sp es un ejemplo de microorganismo microaerofflico, ya que 
tiene la capacidad de fijar N 2 (por poseer la enzima Nitrogenasa) solo cuando 
esta en un ambiente con baja tension de 0 2 . 


16. Los anaerobios facultativos pueden ser de dos tipos: aquellos que tienen un tipo productor de energia 
exclusivamente fermentativo, pero no es afectado por la presencia de 02. -los anaerobios aerotoleran- 
tes- como son la bacterias del acido lactico, otros pueden pasar de un metabolismo respiratorio -en pre¬ 
sencia de 0 2 — a uno de tipo fermentativo -cuando no tienen 02- o de respiracion anaerobica. Ejemplo las 
bacterias Coliformes: Escherichia coli, Aerobacter aerogenes, Klebsiella sp, etc. Otros: Pseudomonas sp, 
Bacillus sp, Alcaligenes sp. 
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Diferenciacion de los microorganismos frente al oxigeno 

Aerobios: 


• Obligados 

requieren 0 2 para su supervivencia 

• Facultativos 

no lo requieren pero mejor actividad con 0 2 

• Microaerofilos 

0 2 a concentraciones inferiores al armosferico 

Anaerobios: 


• Aereotolerantes 

no lo requieren; su actividad es mejor con 0 2 

• Anaerobios estrictos 

el 0 2 dana su actividad o es letal 


Globalmente, todo el metabolismo digestive) del suelo a nivel bioqui- 
mico esta enfocado a obtener los nutrientes y la energfa requerida para el 
mantenimiento de la vida y para la sintesis de los componentes celulares. 
Estas necesidades son cubiertas a traves de la transformacion ordenada de 
las substancias que ingresan en las celulas, mediante una serie de reacciones 
enzimaticas sucesivas integradas en rutas metabolicas especificas; sin em¬ 
bargo hay otra parte muy importante del metabolismo microbiano que ocu- 
rren en la "solucion del suelo" a traves de enzimas degradativas. 

Otra fuente de diferenciacion metabolica son la temperatura y el pH, 
que originan la diferenciacion de grupos microbianos edaficos segun su acti- 
vidad se vea mas o menos favorecida: 


Diferenciacion de los microorganismos frente a la temperatura: 

Sicrofilos 

de 0 a 20 sc. 

- optimo 15 9 C- ej. Muy pocos 

Mesofilos 

de 15 a 45 sc. 

- optimo 35 9 C- La mayoria 

Termofilos 

de 40 a 70 

- optimo 55 9 C- Actinomicetes 

Diferenciacion de los microorganismos frente al pH 

Acidofilos 

pH de 0 a 7 

-optimo 5- 

Neutrofilos 

pH de 5 a 12 

-optimo 7- 

Basofilos 

pH de 9 a 14 

-optimo 10- 


Una descripcion tan breve y exigua del metabolismo microbiano no 
es capaz de mostrar la enorme variedad de vias nutricionales que existen 
dentro de cada red trofica y como red de redes. 
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El metabolismo "digestivo" de la rizosfera 


Las exigencias del mundo vegetal en energia, elementos nutritivos, 
agua, temperatura adecuada y ausencia de condiciones nocivas son simi- 
lares a las de los microorganismos, de ahi que la actividad microbiana sea 
especialmente intensa en torno a la rafz vegetal. 

Esto es evidente ya que todo esta en colaboracion en el mundo vivo 
del suelo. Nada esta aislado de su medio ffsico, de manera que los compo- 
nentes edaficos, biotico y abiotico son interdependientes; estando ademas 
mtimamente unidos con y a traves de la diversidad y estructura de las co- 
munidades vegetales que sustenta. Una vez mas se pone de manifiesto que 
"sobre un suelo sano, la planta esta sana" Howard (1890), traducido por la 
agroecologia como "suelos saludables, plantas saludables". 

En los ecosistemas naturales, la regulacion interna de las redes troficas 
de organismos, es en gran parte resultado de la biodiversidad vegetal que 
influye sobre la magnitud y el flujo de la distribucion temporal de carbono. 
Sin embargo, en los agrosistemas, la intensificacion agricola se aleja de esta 
forma de regulacion, por lo que es de enorme importancia que en el diseno 
agrosistemico se "imite" el funcionamiento de los ecosistemas 17 . 

Como dedamos anteriormente, una importante fuente de materia 
organica en el interior del suelo es la rizosfera, definida como «la zona de 
influencia de las raices de las plantas sobre la microbiota del suelo, con pro- 
piedades ffsicas, quimicas y biologicas diferentes de las que caracterizan a 
un suelo libre de cualquier sistema radical)) (Bowen y Rovira, 1999). 

La biodiversidad (vegetal, animal y microbiana) que se expresa arriba 
de un agroecosistema complejo, tiene su expresion abajo a traves de diver¬ 
sidad de sistemas radiculares, que exploran el suelo a diferente profundidad 
y extension; y por lo tanto tambien se expresa en diversidad de rizosferas y 
de organismos que coexisten en el las. La dinamica de la rizosfera es influida 
e influye a su vez: 


17. A traves y prioritariamente de disenos complejos de diversidad vegetal (cultivo y no cultivo), que posi- 
biliten una mayor diversidad de habitat y de fuentes de alimento (rotacion, asociacion, diversidad varietal, 
setos, islas florales, etc.). 
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• En la disponibilidad permanente de nutrientes para el mundo vivo. 

• En la sanidad del agrosistema gracias a la diversidad de opciones 
alimentarias que permiten que coexistan la plaga y su control a ni- 
vel del suelo y a nivel aereo (Nicholls 2008). 

• En la generacion de biomoleculas que hacen la funcion de comuni- 
cacion y de defensa a diferentes niveles (metabolismo secundario 
de los organismos). 

• En la acumulacion de material organico en la medida que las rizos- 
feras crecen, se desarrollan y mueren, dejando disponible sus se- 
creciones, rizodeposiciones y toda su necromasa. 

• En la presencia de relaciones mtimas planta-microorganismo que 
toman mas eficiente la circulacion de nutrientes limitantes en el 
suelo como el nitrogeno o el fosforo (Sanchez de P, 2011): 

• En la circulacion y retencion del agua y en la regulacion de la tem- 
peratura. 


enemigos naturales 
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Figura 5. Suelos saludables, plantas saludables. 
Aqui vemos las vias complejas en las cuales 
la biodiversidad sobre el suelo interactua en 
el agroecosistema: (1) residuos del cultivo 
incrementan el contenido de materia organi- 
ca (SOM); (2) SOM provee el sustrato para la 
micro, meso y macro fauna del suelo; (3) pre- 
dadores edaficos reducen las plagas del suelo; 
(4) SOM incrementa los antagonistas que su- 
primen patogenos del suelo; (5) mineralizacion 
lenta de C y N que activa los 
genes que promueven la 
tolerancia de cultivos a en- 
fermedades; (6) mutualistas 
incrementan la fijacion de 
N, toma de P, eficiencia del 
uso del agua, etc; (7) ciertos 
invertebrados (colembolos 
y detritivoros) sirven de ali- 
mento alternativo a enemi¬ 
gos naturales en epocas de 
menor incidencia de plagas 
(Altieri y Nicholls, 2004). 
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Los microorganismos interaction de una manera especial con las raf- 
ces de las plantas y con los constituyentes ffsico-qufmicos del suelo en la in- 
terfase rafz-suelo; este espacio que ocupa unos pocos milfmetros da lugar al 
desarrollo de un ambiente dinamico, en el que fluyen nutrientes organicos, 
sustancias fitoactivas, minerales y agua junto con una variedad de formas 
microbianas con actividades diferenciales en funcion de su posicion en la ca- 
dena trofica: Depredadores, herbfvoros de rafces, mutualistas, simbiontes, 
parasitos, descomponedores, fijadores de nitrogeno atmosferico, etc. 


ACCIONES DE LOS MICROORGANISMOS EN LA RIZOSFERA 

• Estimulan la germinacion y el enraizamiento, mediante la produccion de fi- 
toestimuladores como hormonas y vitaminas. 

• Incrementan el suministro y la disponibilidad de nutrientes mediante su par¬ 
ticipation en los ciclos biogeoquimicos. 

• Mejora de la estructura y agregacion del suelo, por su contribution en la for- 

macion de agregados estables y en la formacion de humus. 

• Proteccion de la planta mediante procesos de antagonismo con otros orga- 
nismos, por metabolizacion de contaminantes, por incremento de la tole- 
rancia a la salinidad o a la sequia.... 


La biodiversidad hace que la rizosfera concentre una gran actividad 
metabolica y una gran diversidad de asociaciones nutricionales y las propias 
rafces con su crecimiento y su metabolismo provocan alteraciones profun- 
das que modifican las caracterfsticas mineralogicas, qufmicas y mecanicas 
del suelo mas proximo. 

Desde el punto de vista de sus relaciones con la planta los microorga¬ 
nismos del suelo se dividen en tres grandes grupos (saprofitos, simbiontes 
parasfticos y simbiontes mutualistas) y un cuarto menos numeroso (simbio- 
sis asociativa). 

La mayorfa de los estudios microbiologicos de la rizosfera, especial- 
mente aquellos que describen interacciones microbianas cooperativas, han 
centrado su atencion en bacterias y hongos. Agrupandolos de acuerdo con 
sus funciones en: degradadores de residuos organicos, bacterias promoto- 
ras del crecimiento vegetal, hongos y bacterias antagonistas de patogenos 
de rafces (Barea et al., 2001). 
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RELACIONES CON LAS PLANTAS DE LOS MICROORGASNISMOS EDAFICOS 

• Saprofitos, que utilizan, en "vida libre", compuestos organicos procedentes 
de residuos animales, vegetales o microbianos. 

• Simbiontes parasi'ticos o "patogenos", que infectan organos de la planta cau- 
sandole enfermedades. 

• Simbiontes mutualistas o simplemente "simbiontes", como se les denomina 
en la literatura cienti'fica, que colonizan las raices de las plantas donde en- 
cuentran compuestos carbonados pero que benefician el desarrollo y nutri- 
cion de la planta aportandole nutrientes minerales -bacterias fijadoras de N 
y hongos micorricicos. 

• Simbiosis asociativas en las cuales los microorganismos pueden vivir en aso- 
ciacion intima con la planta, aunque en condiciones naturales no necesitan 
de ella para llevar a cabo sus actividades fisiologicas. 


La materia organica es el factor principal que incide en el diferencial 
del suelo de la rizosfera. El espectro de materiales organicos en esta zona es 
muy amplio y constituye los sustratos potenciales para el desarrollo de los 
microorganismos edaficos: 

• Las raices muertas aportan cantidades significativas de compuestos 
organicos y de nutrientes que influyen sobre la produccion prima- 
ria de los agrosistemas. 

• Las raices vivas tambien contribuyen a aumentar o limitar el desa¬ 
rrollo de los microorganismos mediante la liberacion de sustratos 
organicos, como los exudados, secreciones, mucilagos y mucigeles. 
En esta forma, la planta se encarga de transferir parte de la energia 
del fotosintetizado (entre el 30 y el 40%) al suelo en forma de rizode- 
posito 18 . Se calcula que el suministro de compuestos organicos a la 
rizosfera es de entre 50-100 mg de materia organica por gr. de raiz. 


18. Los rizodepositos; formados por enormes cantidades de glicoproteinas, que tienen capacidad adheren- 
te -caso de las glomalinas- Otras excretas metabolicas, tienen capacidad quelante (cetoacidos), o actuan 
como enzimas. Los mucilagos que permiten proteger la cofia o pilorriza, evitando de esa manera el dano 
frente al esfuerzo mecanico de la planta, tienen un efecto fisico sobre las arcillas del suelo, los mucilagos 
radiculares que Megan hasta la superficie, adquieren una nueva funcion, la de retener el agua que se con- 
densa por las noches generando una despensa de agua significativa para la planta. 


101 



COMPONENTES ORGANICOS PRODUCIDOS EN LA RIZOSFERA 

Compuesto 

Caracterfsticas 

Funciones 

Exudados 

radicales 

Diversos, propios de celulas vivas, 
con pesos moleculares diferentes. 

Movilizan directa e indirecta nu¬ 
trientes, matriz de proteccion y lu- 
bricacion que facilita la colonization 
de las ralces en el suelo. Modifican 
la estructuracion y la actividad bio- 
logica del suelo. Algunos constituyen 
base de fitohormonas y otros, -las 
vitaminas-, factores de crecimiento. 

Lisados 

Proceden de autolisis y degradacion 
de celulas epidermicas y corticales 
senescentes y por accion de meta- 
bolitos microbianos. 

Fuentes de materiales organicos 
para las poblaciones microbianas. 
Son parte de los exudados radicales. 

Secreciones 

Compuestos de alto peso molecular 
que atraviesan las membranas celu- 
lares con gasto de energla (ATP). 

Catalizan la degradacion de ma¬ 
teriales organicos e inorganicos 
presentes en el suelo rizosferico o 
anadidos. Forman parte de los exu¬ 
dados radicales. 

Mucflagos 

Materiales gelatinosos, de alto peso 
molecular, por ejemplo el acido po- 
liuronico. 

Protegen y lubrican zonas de cre¬ 
cimiento radical. Intervienen en la 
disponibilidad y absorcion de mine¬ 
rales y la formacion de agregados. 
Son parte de los exudados 

Mucigel 

Abarca la agregacion de mucflagos 
naturales o no, de celulas microbia- 
nas y/o sus productos metabolicos, 
de minerales coloidales y de materia 
organica mezclados. 

Protegen y lubrican las zonas de 
crecimiento radical. 1 nfluyen en la 
absorcion de iones al mejorar el con- 
tacto raiz - suelo, y en la agregacion 
de las partfculas del suelo. Nutriente 
para las poblaciones rizosfericas. 

Compuestos 

gaseosos 

Compuestos volatiles de bajo peso 
molecular que pueden difundirse en 
el suelo. 

Afectan positiva o negativamente 
la actividad microbiana en la zona 
rizosferica y mas alia de ella. 

Nutrientes 

minerales 

Presentes en los materiales rizo de- 
positados. 

Contribuyen a la nutricion mineral 
de la planta y de los organismos ri- 
zosfericos. 
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• Ademas las plantas ceden al suelo su necromasa, lo que obliga a 
trabajar a una inmensa diversidad de pequenos animales con man- 
dibulas. Como consecuencia de su actividad se generan cantidades 
muy importantes de coprolitos, de elevada biodegradabilidad. 

Se ha comprobado igualmente, 
como la cantidad y calidad de los com- 
ponentes organicos producidos por la 
rafz influyen en la densidad, actividad y 
distribucion de detriti'voros y hervivoros 
edaficos (Wardle y Lavelle, 1997). 

La rafz suministra a la microbiota 
asociada, fuentes de carbono en forma 
de fotosintatos y material vegetal 
degradado. La liberacion de material 
organico se produce mediante la 
excrecion de exudados, actuando como 
senales y/o sustratos de crecimiento 
para los microorganismos del entorno. 

Una vez que la poblacion microbiana se establece, el desarrollo de la rizosfera 
queda bajo la influencia de los cambios ocasionados en la rafz; previamente 
inducidos por los microorganismos y por su aporte de nutrientes a la planta, 
que a su vez modifica la calidad y cantidad de los exudados radicales 19 . 

Una mencion especial requiere las simbiosis entre raices y microor¬ 
ganismos fijadores de nitrogeno y entre raices y micorrizas (ver figura). En 
ambos casos las plantas representan la fuente de sustratos carbonados y 
obtienen a cambio un aporte significativo de nutrientes, principalmente ni¬ 
trogeno y fosforo y agua. Tambien se establece la simbiosis entre plantas 
noduladas con bacterias fijadoras de nitrogeno atmosferico y microrrizas. 

Los microorganismos de las rizosferas de plantas proximas interaccio- 
nan entre si. La rizosfera de una planta puede influir en la de la otra, de ahi 
la importancia de la diversidad vegetal (que es diversidad radicular) en el 
diseno de los agrosistemas. 



19. Los exudados de organismos y sistemas radiculares actuan como maquinas de embalaje de las particulas 
del suelo, dando lugar a esos agregados que tan importantes son para que el suelo actue como una esponja. 
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A nivel de respuestas ante patogenos la microflora rizosferica incre- 
menta la resistencia de la planta huesped a las alteraciones de origen pato- 
geno y constituye un control biologico de la actividad de los parasitos, que 
proliferan en la zona de contacto entre las rafces y el suelo. Muchos micror- 
ganismos rizosfericos pueden producir sustancias analogas a las hormonas 
de las plantas que actuan como factores de crecimiento. 

Como funciona el metabolismo en la rizosfera es un ejemplo mas de 
los mecanismos para la supervivencia que se repiten en la naturaleza; me- 
canismos «inteligentes» de evolucion basados en la interaccion entre las 
comunidades que lo forman, en la especializacion del trabajo y en la coope- 
racion mutua. 


El metabolismo "digestivo" de los invertebrados del suelo 

Si bien los microorganismos son un grupo clave en el aprovechamiento 
de la materia organica del suelo, que de esta forma puede pasar a niveles 
troficos superiores, una extensa fauna tiene igualmente un papel importan- 
te en la descomposicion y en la optimizacion de la actividad microbiana. 

La macrofauna edafica, agrupa los invertebrados mayores de 2 mm de 
diametro. Estos organismos son importantes reguladores de muchos proce- 
sos ecosistemicos: actuan eficientemente en la conservacion de la estructura 
del suelo (lo que significa mejor porosidad, mejor aireacion y retencion del 
agua, suelos mas mullidos y mas resilientes 20 ), influyen sobre el microclima 
y la aireacion, sobre el movimiento y la "cosecha" de agua, en el intercam- 
bio gaseoso y en las propiedades quimicas y nutricionales, pueden activar o 
inhibir la funcion de los microorganismos y estan involucrados en la conser¬ 
vacion y el ciclado de nutrientes (Lavelle y Spain, 2001). La alta sensibilidad 
de muchos macroinvertebrados edaficos a las perturbaciones tambien los 
convierte en buenos indicadores del impacto humano sobre el ambiente. 


20. Resiliencia es la capacidad del sistema para revertir a su estado original despues que las fuerzas dis- 
turbantes o las presiones externas hayan terminado. Es la habilidad del suelo para recuperarse de una 
perturbacion antropogenica o natural. 
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Si bien la clasificacion de los invertebrados del suelo mas comun es 
la que esta en relacion con el tamano del organismo adulto: microfauna, 
mesofauna y macrofauna; otras clasificaciones tienen mayor interes en el 
contexto del metabolismo del suelo, fundamentalmente en la dinamica de 
la materia organica. Las funciones que cumplen los invertebrados del suelo 
en este contexto, dependen en gran medida de la eficacia de su sistema 
digestivo (consecuencia a su vez del tipo de interaccion que realizan con los 
microorganismos del suelo) y de la naturaleza y la abundancia de las «es- 
tructuras biogenicas», que se producen en el suelo. 


105 


















































Partiendo de estos dos criterios se pueden distinguirtres grandes gru- 
pos funcionales de invertebrados (Lavelle, 2001): 

• Los «microdepredadores». Incluye a los invertebrados mas peque- 
nos, los protozoos y los nematodos. 

Estos organismos no producen ninguna estructura organo-mineral 
y su efecto principal es estimular la mineralizacion de la materia 
organica a traves de la interaccion predador-presa de protozoarios 
con bacterias y de nematodos con bacterias y hongos. El nitrogeno 
liberado en este proceso trofico (mas eficiente en los protozoos) 
esta en forma de amonio NH 4 + facilmente disponible para las plan- 
tas y otros organismos edaficos. 

• Los «transformadores de la hojarasca». En este grupo se encuen- 
tran los representantes de la mesofauna y de parte de la macro¬ 
fauna. 

Ademas de reducir el tamano de la materia organica, aumentando 
la velocidad de descomposicion, inoculan la materia organica frag- 
mentada con organismos (que luego seran consumidos), liberan 
nitrogeno que queda a disposicion de las plantas y sus deyeccio- 
nes favorecen la agregacion y sirven de incubadora de los micro- 
organismos. 

• Los denominados como «ingenieros del ecosistema», pertenecien- 
tes a la macro y megafauna - lombrices de tierra (Annelida: Oli- 
gochaeta), las termitas (Insecta: Isoptera) y las hormigas (Insecta: 
Hymenoptera: Formicidae) son aquellos invertebrados que produ¬ 
cen estructuras biogenicas 21 -agregados, canales, deyecciones con 
las cuales modifican la disponibilidad y accesibilidad de un recurso 
para otros organismos y trasforman las propiedades del suelo. 

Como ingenieros del ecosistema un gran numero de autores tambien 
incluyen a las raices de las plantas. 


21. La accion funcional de estas estructuras biogenicas es muy importante, representando sitios con una 
actividad en los que ocurren procesos pedologicos importantes, como la estimulacion de la actividad mi- 
crobiana, la formacion de la estructura agregacional del suelo, la dinamica de la materia organica a lo largo 
del perfil, o el intercambio de agua o gases en el suelo. 
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Los invertebrados del suelo son reguladores de los procesos de degra¬ 
dation de la materia organica, estableciendose unas relaciones troficas com- 
plejas entre estos y los microorganismos localizados en su sistema digestivo 
o en el suelo. La simbiosis digestiva tiene como resultado una biodegrada- 
cion mas eficaz. 

Las lombrices de tierra (Aristoteles les llamo iel intestino del mundoi) 
desempenan un papel ecologico primordial debido a su influencia en la des- 
composicion de la materia organica, el desarrollo de la estructura del suelo, 
y el ciclado de los nutrientes 22 . 

Las lombrices mantienen una red trofica propia en su intestino, lo que 
les permite metabolizar con mas eficiencia el alimento; la diversidad bacte- 
riana en el contenido digestivo de la lombriz de tierra endogea, es la suma 
de las bacterias ingeridas junto con la tierra (ya que son geofagas), mas las 
bacterias propias de su sistema digestivo. 

Al ingerir estas bacterias, ingieren tambien los contenidos enzimaticos 
de las mismas (catalasa, oxidasa, gelatinasa, citratasa, triptofanasa y cistei- 
nasa), estableciendose asi un mutualismo simbiotico 23 entre bacterias y lom¬ 
briz que permite una mayor eficiencia metabolica, una mayor actividad neo- 
formadora de sustancias tipo humus, facilitan la asimilacion mas eficiente 
de elementos minerales y sustancias fitoactivas para las planta, una mayor 
agregacion a traves de sus deyecciones ricas en materias organicas cemen- 
tantes "pegamentos naturales" y una provision de nutrientes y energia para 
las redes troficas del suelo. 


22. En funcion de los distintos grupos a los que pertenecen, su actividad sera distinta, as! las lombrices 
epigeas son habitantes de la hojarasca y no ingieren suelo mineral; las lombrices anecicas son cavadoras 
verticales y se alimentan en la superficie del suelo incorporando material vegetal en este y las lombrices 
endogeas son habitantes del suelo mineral y estrictamente geofagas. 

23. El termino simbiosis proviene de la palabra griega "syn" que significa "con" y "biosis" que significa "vi- 
vir", el cual fue acunado por el biologo aleman Heinrich Anton de Bary en el ano 1879. En el mutualismo 
ambos organismos obtienen beneficios de la relacion mientras que la simbiosis, es una categoria mas am- 
plia. El mutualismo se acerca mas a una relacion de cooperation y es un proceso muy significativo, teniendo 
una gran importancia en el equilibrio de los ecosistemas. 


107 


La simbiosis como coexistencia, mediante un contacto ffsico, de dos o 
mas especies diferentes de organismos durante la mayor parte de su vida, 
ha sido un mecanismo fundamental de la evolucion. De hecho para producir 
cambios evolutivos rapidos, las relaciones simbioticas que se convierten en 
permanentes son mas eficaces que las mutaciones al azar (Margulis, 2004). 

Un ejemplo de las infinitas interacciones ecologicas que se han descri- 
to, es la simbiosis mutualista que establecen las hormigas forrajeras (Atta 
colombica), con un hongo (Agaricales), el cual es "cultivado", en jardines 
subterraneos dentro de los hormigueros. Las hormigas recolectan hojas que 
sirven de sustrato al hongo, que a su vez sirve de alimento para las hor¬ 
migas; de esta forma, el jardin de hongos funciona como sistema digestivo 
externo para las hormigas. Sin embargo, recientemente se descubrio que 
dicho hongo es incapaz de degradar celulosa, el principal componente de 
los sustratos vegetales, mostrando que la interaccion es mas compleja de lo 
que se pensaba. Estudios posteriores han demostrado que las bacterias que 
viven en los jardines de hongos son las responsables de degradar la celulosa, 
actuando como un tracto digestivo bovino. 

Las termitas pertenecen a una familia de insectos comedores de made- 
ra (xilofagos) en simbiosis con bacterias y protistas que viven en su aparato 
digestivo. Las termitas cultivan los hongos Termitomyces y de el los obtienen 
cultivos puros. Las termitas obreras son forrajeras y recolectan madera y 
otros tejidos de plantas vivas o muertas, que traen al termitero en las bolsas 
de su intestino. Entran por los numerosos pasadizos y canales y cuando en- 
cuentran un lugar adecuado para hacer el huerto, excretan la masa triturada 
y ya medio digerida, una mezcla de madera y hongos, que contiene tambien 
toda clase de microorganismos de su aparato digestivo. Las termitas, sin em¬ 
bargo, no se alimentan directamente de aquella masa triturada de hongos 
sino de esas bolitas como cabezas de alfiler hifas, que sobresalen de los cul¬ 
tivos de hongos una vez que son cultivados por ellas (Margulis, 2004). 

Pero tambien las termitas -como todos los xilofagos- tienen en su in¬ 
testino grandes cantidades de protozoos flagelados con bacterias en su in¬ 
terior. Los protozoos y sus bacterias son responsables de la degradacion de 
la celulosa produciendo acetato -que es absorbido por el animal-, C0 2 y H 2 . 
Tambien existen bacterias metanogenicas en el aparato digestivo que trans- 
forman el C0 2 y H 2 en CH 4 que es expelido al exterior. Ademas estan presen- 


108 


tes bacterias fijadoras de N 2 atmosferico (Enterobacter agglomerans) impor- 
tantes para completar la dieta basada en derivados del material vegetal 24 . 

En el suelo conviven con los anteriores otros macroinvertebrados que 
se alimentan en la superficie e intervienen en la trituracion de los restos 
vegetales. Estan representados por: diplopodos (milpies), isopodos (cochi- 
nillas), algunos coleopteros (escarabajos) y gastropodos (caracoles). Otros 
miembros funcionan como depredadores de animales vivos de la macrofau¬ 
na y la mesofauna edafica (e.g. Araneae, Chilopoda) (Ponce de Leon, 2011). 

Esta comunidad detriti'vora, es una de las mas expuestas en la super¬ 
ficie, y muy sensible a los cambios bruscos de humedad y temperatura, por 
lo que tienden a desaparecer ante condiciones de estres ocasionadas por la 
menor cobertura vegetal, por la disminucion de aportes vegetales, asi como 
por la mayor exposicion a la radiacion solar (Moron y Rodriguez, 2008). 

La mesofauna es una categoria zoologica con un tamano entre 0,1 mm 
y 2 mm, cuyos componentes viven toda su vida en el suelo, la cual incluye: 
acaros (Acari), colembolos ( Collembola ), sinfilos (Symphyla), proturos (Pro- 
tura), dipluros (Dipluro), pauropodos (Pauropoda), tisanopteros (Thysanop- 
tera), socopteros (Psocoptera), enquitreidos (Enchytraeidae) y polixenidos 
(Polixenida). 

Los grupos de la mesofauna del suelo son muy sensibles a los cambios 
que ocurren en el medio edafico por causas naturales o antropicas, por esta 
causa son considerados como certeros indicadores del estado y de la calidad 
del suelo (Socarras, 2013). Presentan habitos alimentarios extremadamente 
diversos; de ahi que, segun sus principales categorias alimentarias, puedan 
ser: herbivoros, detritivoros, coprofagos, depredadores y fungivoros. 


24. La relacion entre los bovinos y los microorganismos del rumen es el ejemplo de este tipo de asociacion 
mutualista donde el bovino ofrece alojamiento a las diversas poblaciones de bacterias y protozoos, dando 
condiciones de temperatura, humedad, pH, asegurando la reproduction y permanencia de estos microor¬ 
ganismos. Las bacterias, a su vez, transforman los elementos que componen de la hierba, desdoblando la 
celulosa y transformandola en acidos grasos volatiles (Acetico, propionico y butirico) los cuales entran en 
la circulation sanguinea del bovino y son ellos lo que suministran la energia necesaria para la realizacion de 
todas las funciones vitales del animal. 
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En general son importantes facilitadores de la descomposicion de la 
materia organica en interaccion con los microorganismos, debido a que ac- 
tuan sobre los restos de hongos, animales y plantas; fragmentandolos y ha- 
ciendolos mas asequibles a la accion de los mas pequenos. Los alimentos 
que ingieren, una vez degradados, intervienen en la formacion de humus 
(muchos suelos incorporan millones de bolitas de heces fecales de colem- 
bolos), beneficiando las raices por la liberacion continua de nutrientes, en 
la medida que estas son desintegradas por los microorganismos edaficos. 
Ademas participan en el control y dispersion de los microorganismos, ya que 
los materiales que ingieren cargados de bacterias y hongos, son imperfecta- 
mente digeridos, y una parte importante es expulsada en forma de microor¬ 
ganismos aun viables. Asi, participan en la renovacion de especies microbia- 
nas, inoculandolas en sustratos que no estan aun colonizados. Esta disemi- 
nacion selectiva es mas eficaz que el transpose accidental de germenes en 
la superficie del cuerpo de los animales. 

Finalmente la microfauna edafica esta constituida por animales "acua- 
ticos" que se encuentran entre las particulas del suelo (en la solucion), mi- 
den menos de 0.2 mm., y su diametro corporal varia de 4pm a 100pm; en 
este grupo se incluyen fundamentalmente los protozoarios, rotiferos, nema- 
todos y tardigrados (Fernandez y M. de Oliveira, 2000). 

Los protozoos estan representados en el suelo por formas flageladas, 
ameboides y ciliadas. El regimen de humedad y la disponibilidad de material 
organico, que aumenta el numero de sus presas, son sus posibles factores 
limitantes; tambien la cantidad y el tamano de poros del suelo que limita sus 
movimientos. La mayor parte de los protozoos comen bacterias, esporas e 
hifas de hongos y algas, aunque tambien pueden ser fotoautotrofos y poseer 
clorofila. 

Son de gran interes agricola, por su capacidad para nutrirse de bac¬ 
terias y hongos fitopatogenos y por mantener por predacion, poblaciones 
edaficas bacterianas fisiologicamente mas jovenes y activas. Hay tambien 
referencias que senalan una gran relacion entre su numero y la velocidad de 
mineralizacion y absorcion del nitrogeno por las plantas. Ademas resisten 
condiciones de sequia formando estructuras llamadas "cistos". 

Existe una interaccion importante entre los invertebrados del suelo y 
los protozoos, de manera que algunos invertebrados llevan en su intestino 
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una poblacion protozoaria que les ayuda a digerir polimeros vegetales resis- 
tentes, como la celulosa; es el caso de caracoles y babosas. Igualmente los 
protozoos citados, pueden depender de bacterias celuloti'ticas, presentes en 
sus propias celulas, para mantener su actividad degradadora. 


El metabolismo digestivo de los microorganismos del suelo. 

La biodiversidad del suelo refleja la variedad de organismos vivos. En 
ecologfa, el concepto de diversidad tiende a ser aplicado al nivel de comu- 
nidad. Asi la diversidad es interpretada como el numero de especies dife- 
rentes que conforman una comunidad en un lugar determinado (tambien 
denominado biodiversidad) (Wilson, 1988). Densidad, diversidad y vulne- 
rabilidad son aspectos fundamentales que caracterizan a las comunidades 
microbianas del suelo. 

La comunidad de los microorganismos edaficos proporciona un nume¬ 
ro de servicios fundamentales para la sostenibilidad de los suelos de cultivo 
(ver cuadro). 


ALGUNOS "SERVICIOS" DE LOS ORGANISMOS EDAFICOS 

• Contribuyen a la biodegradacion de los materiales organicos y al transporte en 

el suelo -junto con el agua- de los transformados. 

• Estan implicados en el funcionamiento de los ciclos biogeoquimicos. 

• Modifican la arquitectura del suelo dando forma a la porosidad, manteniendo la 

estabilidad estructural y facilitando una mayor eficiencia en el uso del agua. 

• Mejoran la cantidad y eficacia de la adquisicion de nutrientes por la vegetacion 
y participan en la optimizacion del desarrollo vegetal. 

• Facilitan una mayor resistencia ante enfermedades y plagas, actuando en el 
suelo como filtros biologicos y detoxificadores de compuestos contaminantes. 

• Regulan la dinamica de la materia organica del suelo, la retencion del dioxido de 

carbono y la emision de gases de efecto invernadero. 
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El conocimiento de que los microorganismos actuan no solo de vin¬ 
culo de union entre los procesos de produccion primaria y secundaria, sino 
que propician la reintroduccion de compuestos inorganicos en el sistema y 
producen biomasa microbiana susceptible de servir como alimento a orga- 
nismos detriti'voros, 25 introduce una nueva concepcion al proceso de des- 
composicion. Este deja de tener un caracter terminal en la cadena trofica 
(como liberadores de nutrientes inorganicos), para adquirir uno central en 
el control del sistema, regulando la dinamica de nutrientes y actuando como 
via de redistribucion de la energia (Alvarez, 2000). 

Dos grandes grupos de microorganismos edaficos influyen directa- 
mente en la dinamica de la materia organica y como consecuencia en la 
fisiologia de la planta, en la dinamica de las comunidades que comparten 
redes troficas y en su entorno edafico inmediato (Wardle, 2002): 

• Un primer grupo de microorganismos, formado por organismos 
saproffticos de vida libre que descomponen, mineralizan y alteran 
la materia organica que entra en el suelo. Fundamentalmente for¬ 
mado por bacterias, hongos y actinomicetes. 

• Un segundo grupo de microorganismos que viven parcial o comple- 
tamente asociados a las raices -rizobiota- Estos organismos con- 
sumen directamente parte de los compuestos carbonados produci- 
dos por las plantas y por ello, determinan en gran medida el creci- 
miento de estas. Dentro de este grupo estarian mayoritariamente 
hongos microrrizicos y bacterias simbiontes. 

Indirectamente, otros grupos de microorganismos influyen en la dina¬ 
mica de la materia organica, como las cianobacterias, que realizan la fijacion 
biologica del nitrogeno y del carbono atmosfericos; produciendo pequenas 
cantidades de materia organica y contribuyendo a la agregacion, procesos 
que conllevan la proteccion de la materia organica. 


25. Los estudios en Ecologia Microbiana en las ultimas decadas han llevado a la idea que presupone que 
una gran cantidad de la produccion primaria no es consumida directamente por herbivoros sino que es 
aprovechada por los microorganismos heterotroficos convirtiendose en biomasa microbiana. 
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Dentro del grupo de las bacterias, nos encontramos con organismos lo- 
calizados normalmente en colonias, de distribucion irregular, con una enor- 
me diversidad en su fisiologfa, siendo el grupo mas numeroso en el suelo. En 
su mayor parte son heterotrofos. Sus colonias se suelen encontrar asociadas 
a fuentes de carbono organico y aunque tiene un papel importante en la 
degradacion de la materia organica, son poco eficaces en la formacion del 
humus, si exceptuamos a los actinomicetes. 

En este grupo encontramos organismos de enorme interes agronomi- 
co porque: 

• Descomponen estructuras de diffcil degradacion, como la celulosa y 
la quitina. 

• Fijan nitrogeno atmosferico asociadas a raices o libres 

• Actuan en todos los ciclos biogeoqufmicos como el ciclo del nitroge¬ 
no, del carbono, del azufre, etc. 

• Se desarrollan en y alrededor de las raices de las plantas, como las 
rizobacterias, que estan involucradas en fenomenos de induccion 
de resistencia y en la estimulacion del crecimiento de la planta. 

Los actinomicetes son organismos unicelulares con hifas productoras 
de micelio, que presentan una aproximacion morfologica a las bacterias y los 
hongos. Los actinomicetos del suelo son organismos aerobios estrictos. Se 
nutren de una enorme cantidad de compuestos organicos, son heterotrofos, 
siendo de especial interes su habilidad para degradar compuestos de car¬ 
bono altamente recalcitrantes tales como quitina, celulosa y hemicelulosa. 
Estan ampliamente distribuidos a lo largo del perfil. Aunque la mayoria son 
saprofitos y de alto interes para la biotransformacion de la materia organi¬ 
ca, no debemos olvidar que existen patogenos de vegetales, animales y de 
humanos. Su temperatura optima reside entre 28-37^ C y sus estaciones 
anuales mas favorables son la primavera y el otono. Resultan muy poco to- 
lerantes a la acidez (pH<5); lo que hace que los actinomicetos sean ademas 
de especializados, muy activos en nuestro ambito de suelos mediterraneos. 
La adaptacion ambiental mas significativa del genero Steptomyces corres- 
ponde a su capacidad para tolerar la sequia que limita su numero pero no 
los elimina. No son capaces de asimilar el nitrogeno molecular ni producir 
desnitrificacion. 
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Los hongos edaficos, son heterotrofos y aerobios, y en su desarrollo 
dan lugar, la mayorfa (excepto los Mixomicetos y las levaduras unicelulares) 
a una estructura filamentosa denominada micelio. En muchos suelos culti- 
vados bien aireados, constituyen la mayor parte de la biomasa microbiana. 
Viven en horizontes superficiales del perfil, adaptados a una amplia gama de 
pHs, aunque la mayor parte de el los prosperan mejor en suelos acidos, no 
tanto por el pH sino por la reducida competencia de bacterias y actinomi- 
cetos. Son mas abundantes en los suelos mas aireados que en los pesados; 
en suelos con abundante materia organica y con buena humedad. Necesi- 
tan nitrogeno para su desarrollo, pues no tienen capacidad nitrificadora. Sin 
embargo, por su capacidad para degradar sustancias proteicas, los hongos 
participan activamente en la formacion de amonio y compuestos nitrogena- 
dos simples. Igualmente intervienen en la formacion del humus, mediante 
la degradacion de polimeros precursores como la celulosa y la lignina y en 
la produccion de pigmentos oscuros polifenolicos de gran importancia en el 
proceso de humificacion. 

Muchos generos de hongos producen sustancias hidrosolubles y anti- 
bioticos, pueden facilitar el suministro de nutrientes a las plantas mediante 
la micorrizacion y son agentes muy activos en la mejora de la estabilidad de 
los agregados del suelo por accion mecanica, mediante la accion de sus hifas 
y de exudados mucilaginosos. Por su importancia destacamos la asociacion 
simbiotica mutualista entre la inmensa mayorfa de las rafces de las plantas 
y hongos especializados en la micorrizacion. La simbiosis micorrfcica es una 
extension de la rizosfera y se considera el componente metabolicamente 
mas activo de los organos de absorcion de nutrientes de las plantas. Existen 
varios tipos de micorrizas pero las plantas de interes agronomico forman 
las llamadas "micorrizas arbusculares", con hongos microscopicos (Zigomi- 
cetos) (Barea, 2001). 

El hongo, una vez que alcanza la rizosfera, coloniza biotroficamente la 
corteza de la rafz y desarrolla un micelio externo que, a modo de sistema ra¬ 
dicular altamente efectivo, ayuda a la planta a adquirir nutrientes minerales 
(preferentemente fosfatos) y mejora la circulacion del agua entre el suelo y 
la rafz; que favorece el crecimiento de las plantas en suelos de baja fertilidad 
y en situaciones crfticas como una sequfa. A su vez, la planta hospedadora 
proporciona al hongo simbionte heterotrofo, nutrientes organicos y vitami- 
nas, asf como un nicho ecologico protegido. 
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Las microrrizas pueden aumentar la absorcion de otros nutrientes (po- 
tasio, cobre, azufre y cine), capacitan a la planta para poder crecer en suelos 
contaminados y erosionados y en areas de gran variabilidad termica y pH 
adverso. Pueden aumentar la resistencia de las plantas a las enfermedades 
y mejorar en las leguminosas la fijacion de nitrogeno. Estimulan en la plan¬ 
ta la produccion de sustancias reguladoras del crecimiento. Incrementan la 
tasa fotosintetica. Mejoran la agregacion del suelo directamente con sus hi- 
fas extrarradicales o mediante la produccion de glomalina (Miller y Jastrow, 
2000). Intervienen en muchas de las acciones que ocurren en el suelo de la 
rizosfera. Con un alto nivel de fosfato asimilable en el suelo, producido por el 
abonado mineral quimico industrial, se inactivan o no se forman micorrizas. 
La colonizacion tambien se ve muy afectada por el uso de biocidas. 

Las microalgas edaficas son microorganismos fotosinteticos que con- 
tienen clorofila u otros pigmentos. Se presentan como organismos unice- 
lulares aislados, en filamentos o en colonias. Pueden ser moviles y se de- 
sarrollan mas facilmente en suelos humedos y expuestos al sol, aunque no 
en exceso. Presentan por ello su mayor actividad en primavera y otono. Las 
formas menos moviles estan adaptadas a las condiciones de sequia, reacti- 
vandose rapidamente cuando se humedece el suelo. Las algas verdes tole- 
ran mejor la acidez, mientras que las diatomeas y las algas verde-azuladas 
se ven favorecidas por las condiciones de neutralidad y basicidad, tolerando 
este ultimo grupo un cierto grado de salinidad. Tienden a concentrarse en 
los horizontes de superficie, aunque tambien puedan encontrarse en pro- 
fundidades de hasta un metro, donde parece que algunas especies pueden 
seguir proliferando en total ausencia de luz. 

La funcion principal de las algas edaficas, no es la degradacion de ma¬ 
teria organica, sino su generacion a partir de sustancias inorganicas gracias 
a la fotosintesis. Aunque viven mayoritariamente en suelos fertiles, las al¬ 
gas son pioneras en la colonizacion de areas mineralizadas, esteriles y ero- 
sionadas. En algunos habitats, como los semiaridos, son uno de los grupos 
responsables de incrementar la materia organica en el suelo. Contribuyen 
a solubilizar a los minerales, acelerando asi el proceso de intemperizacion 
del suelo. En los suelos pratenses, las algas son las primeras captadoras de 
fosforo de la necromasa de grammeas. Cabe destacar la capacidad celuloli- 
tica que tienen determinados grupos de microalgas. Participan en el control 
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de la erosion y en la mejora de la estabilidad estructural del suelo; debido a 
su naturaleza filamentosa y mediante la produccion de mucopolisacaridos 
que ayudan a cementar las parti'culas minerales del suelo. La asociacion sim- 
biotica con hongos formando liquenes permite colonizar medios muy diver- 
sos. Tienen tambien importancia agronomica, en ambientes como arrozales 
inundados, como fijadores de nitrogeno atmosferico por asociacion con un 
pequeno helecho acuatico del genero Azolla, o bien como suministradoras 
de oxigeno molecular. 

Desgraciadamente a pesar de lo expuesto, la comunidad cienti'fica ha 
tardado en reconocer y en asumir (posiblemente por la elevada capacidad 
de amortiguacion del suelo o bien por una contextualizacion mas estructural 
que funcional del mismo) la progresiva degradacion del suelo unida a la per- 
dida de biodiversidad como consecuencia de los procesos ligados a la activi- 
dad humana; siendo la agricultura industrial una de las causas mas directas 
del proceso de degradacion. Esto no solo supone perdidas irrecuperables en 
especies y en calidad de los suelos. Tambien es un camino lento y silencioso 
que promueve la perdida de calidad y vitalidad de los alimentos. 


A modo de conclusion (aunque poco concluyente) 
sobre el paradigma de que la vida es cooperacion 

Si nos adentramos en el marco conceptual de la denominada "nueva 
biologfa" entendemos como cada individuo es "una comunidad compuesta 
por unos cincuenta billones de ciudadanos celulares, que aunque pueden 
sobrevivir sin ayuda, han desarrollado una estrategia cooperativa para la 
supervivencia mutua". Segun Lipton, (2006), "nuestras celulas, tienen una 
mision y un proposito: buscan activamente entornos que permitan su su¬ 
pervivencia y evitan los que les resultan toxicos u hostiles; analizan miles de 
esti'mulos procedentes del microambiente en el que habitan y mediante el 
analisis de estos datos, seleccionan las respuestas apropiadas que aseguren 
su supervivencia y la de las demas. Ademas, aprenden de estas experiencias 
ambientales y crean una memoria celular que transmitiran a su descenden- 
cia". Esta forma de fluir, representa un mecanismo inherente e «inteligente» 
de evolucion basado en la informacion, la adaptacion y la cooperacion. 
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Si cambiamos de disciplina y nos vamos a un nivel macro de obser- 
vacion, se repiten los mismos paradigmas. En ellos se nos invita a asumir 
una nocion planetaria de la Tierra sustentada en un punto de vista mas fun- 
cional que descriptivo: un gran organismo, un todo indivisible, producto de 
un mecanismo cosmico armonioso, en el que el azar esta excluido, y cu- 
yas regularidades no son atributo exclusivo de nuestro planeta (Vernadsky, 
1926). En este contexto, la verdadera exclusividad de la tierra se expresa 
en la biosfera, que es, de nuevo, el producto de la "cooperacion" entre las 
fuerzas cosmicas y las multiples manifestaciones de los procesos terrestres; 
manifestaciones que han encontrado su punto de union en la interaccion 
entre las comunidades que lo forman, en la especializacion del trabajo y en 
la cooperacion mutua. 

En el mundo de las creencias tambien tienen cabida las premisas an- 
teriores que unen cooperacion a superviviencia. Fritjof Capra en "La Trama 
de la Vida" argumenta que el reconocimiento de la simbiosis como fuerza 
evolutiva mayor tiene implicaciones filosoficas profundas. La vida es enton- 
ces la consecuencia de una «conciencia colectiva» que fluye entre todas las 
expresiones de la vida y en las relaciones de la vida con la materia "inerte" 
que representa el entorno ffsico que la rodea. 

Retornando a Vernadsky y a su obra la Biosfera (1926), este propugna 
que del mismo modo que la emergencia de la vida(biosfera) ha transforma- 
do la geosfera (materia inanimada), la emergencia de la cognicion humana 
transformara la biosfera, surgiendo el concepto de noosfera (algo asi como 
la capa mental de la tierra), una suma de conciencias planetarias que permi- 
tira poner freno a la ignorancia y a la actividad destructiva del ser humano. 
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Agricultura Regenerativa y 
Microorganismos Nativos del Bosque 


Jairo Restrepo 

Ingeniero Agrdnomo. 

Maximo exponente de la Agricultura Regenerativa. 


Los tecnocratas contemporaneos ostentaron el falso o dudoso privile¬ 
ge de tener un papel unico y sin precedentes en el desarrollo de la agricul¬ 
tura industrial para el logro del bienestar humano. Sin embargo, los mismos 
son la especie que mas ha desarrollado el poder de cometer un suicidio co- 
lectivo y de destruir toda la vida en la tierra a partir del invento, la produc- 
cion y aplicacion de tecnologia (maquinas, venenos, fertilizante, etc.) inade- 
cuada y de origen belico en los ecosistemas agrarios. 

A la vista de esta situacion, es extremadamente importante compren- 
der las raices de la crisis global en que se encuentra el actual paradigma de 
la fracasada revolucion verde, para desarrollar estrategias y acciones efec- 
tivas para cambiar o reorientar la decadencia de la mayoria de los actuales 
enfoques. Decadencia concentrada principalmente en las politicas de mani- 
pulacion y corrupcion estatal, manoseo anti-etico de la tecnologia y ceguera 
cientifica, fundamentada en la vision de un mundo mecanicista y reducido 
en la forma de observar y determinar la destruccion de la vida de muchas 
especies. 
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Del viejo al nuevo paradigma de la agricultura 


Para superar la herencia de la actual crisis de la agricultura convencio- 
nal, hay que imprimir un nuevo paradigma, una nueva vision, un nuevo com- 
portamiento, pues es inconcebible una solucion radical y permanente sin 
una transformacion en el interior del propio ser humano. La esperanza esta 
en cada SER, no esta en la sociedad, ni en los sistemas o credos religiosos. 

En esta nueva forma de pensar y de actuar, lo mas importante ya no 
debe ser el "cuanto mas mejor" del crecimiento lineal y monolitico, del gi- 
gantismo y lo inmediato; sino que debe ser la armonia, la biodiversidad, el 
enfoque dinamico, sistemico, funcional y de complementariedad de todo 
el universo, donde renazca lo mistico, la libertad, lo colectivo, la emocion, 
la sabiduria, lo intuitivo, la creatividad, lo heterogeneo, la coexistencia, el 
proceso, lo sagrado, la internalidad espiritual, lo tradicional, lo ancestral, la 
simbiosis, la durabilidad, el conocimiento universal, la confianza, lo multici- 
clico y la armonia sagrada de la convivencia de un ser humano en paz. 

La Tierra es una red de relaciones, es una totalidad indivisible, es la 
expresion de un orden universal fundamentado en el conjunto y no en las 
partes aisladas. Por otro lado, acceder a "nuevas" formas de hacer una agri¬ 
cultura diferente, tambien equivale a que las universidades despierten del 
enganoso sueno mecanicista y reducido en que estan sumergidas y viven 
habitualmente. Deben salir de la ansiedad consumista y de la caverna de las 
ilusiones mercantilistas en que se encuentran. Es el desaffo. Aunque como el 
propio Platon anade en su famoso mito de la caverna, quien intente explicar 
que afuera existe la luz a quienes solo conocen la caverna sera tornado por 
loco o por embustero. 

La construccion de un nuevo paradigma dentro de la agricultura exige 
una nueva percepcion de la realidad, un nuevo idioma, una nueva vision de 
la formacion del universo (cosmogonia). Tambien significa acarrear con los 
nuevos postulados de la vida practica de los campesinos, complementados 
con nuevas informaciones y nuevos modelos de observacion de los fenome- 
nos naturales de una forma flexible, sin negarles la dinamica que los rige. 

Un paradigma es un conjunto de teorias, valores, construcciones, for¬ 
mas de modelos y tecnicas compartidos por los miembros de una comuni- 
dad y cuyos supuestos no funcionan como hipotesis, sino como creencias 
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estratificadas. La creencia es la insistencia en que la verdad es lo que uno 
desearia que fuera. De esto se deduce que un creyente solo abrira su mente 
a la verdad con la condicion de que esta encaje con sus ideas y deseos conce- 
bidos anteriormente. En realidad, el paradigma de la nueva conciencia susti- 
tuye su estructura de creencia por un sistema de fe (A. Watts), pues la fe es 
una apertura sin reservas de la mente a la verdad, sea esta la que fuera. Ca- 
reciendo de concepciones previas, la fe implica una "zambullida en lo desco- 
nocido". Esto intimida y aterroriza a quien tiene una norma predeterminada 
para actuar. Las creencias se aferran, pero la fe es un dejarse llevar. En este 
sentido de la palabra, la fe es la virtud esencial de este naciente paradigma 
que conjuga en su interior la sabiduria antigua y la ciencia moderna. 

El concepto de paradigma y su relacion esencial con el pensamiento 
cienti'fico fue introducido en 1962 por Thomas Kuhn. Para este historiador 
de la ciencia, un paradigma es un logro intelectual capital que subyace a la 
ciencia y guia el transcurso de las investigaciones. Se supone que todo para¬ 
digma cienti'fico debe ser susceptible de modificaciones, refutaciones, o con- 
validaciones. Sin embargo, cuando una teoria funciona de manera eficiente 
por un tiempo, se convierte en "norma", que mas alia de proporcionar un 
contexto operativo a un campo de fenomenos lo restringe y pre-programa. 
Convertida en un marco de referencia implicito para la mayona, se transfor¬ 
ma en el modo "natural" de ver y obrar, en la forma "razonable" de pensar 
un fenomeno. De este modo, nadie piensa en cuestionar o rebelarse contra 
algo que parece ser "el orden natural del universo". Obra como un juego de 
anteojeras, dice Charles Tart. 

Vivimos en una epoca de conflicto de paradigmas, en donde se propo- 
nen paradigmas renovadores frente a otros mas antiguos y se abren nuevas 
direcciones en las exploraciones. El paradigma de la nueva conciencia de la 
agricultura debe combinar diferentes enfoques en un equilibrio dinamico, 
que implique un modelo ductil de reflexion y pensamiento holistico. 

La propuesta para construir una agricultura diferente consiste en pro- 
ponernos la construccion de un nuevo paradigma, el cual puede consistir, 
entre otros conceptos, en no pasar a tener mas o en abandonar: 

• La vision del universo como si fuese un sistema mecanico compues- 
to de piezas sueltas o ciclos aislados. 
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• La vision del cuerpo humano, los animales, las plantas, el suelo y los 
demas organismos vivos; como si fuesen simplificadas maquinas de 
produccion, transformacion y reciclaje de alimentos. 

• La vision de la vida ecosocial como si estuviese de manera forzada 
en una constante lucha competitiva por la territorialidad, los ali¬ 
mentos y la sobrevivencia. 

• La vision reducida, en creer en el progreso material ilimitado a costa 
de un crecimiento meramente economico y tecnicista. 

• La vision del dominio, el control y la explotacion de la naturaleza por 
parte del ser humano, como un mecanismo de comprension de la 
misma. 

• Una vision de maltrato y abuso, tanto de nosotros mismos como de 
nuestro entorno, reflejando una carencia de sabiduria sistemica. 

• La vision de conquista y control de la naturaleza como un mecanis¬ 
mo de sometimiento creado por la ciencia cartesiana, donde el fal- 
so desarrollo ha interrumpido el proceso ciclico, "sustituyendolo" 
por una carrera lineal. 

• Una vision o falsa idea de que en la evolucion de las especies solo 
sobreviven las mas aptas y los mas aptos dentro de cada especie y 
que la vida es una lucha ciega contra el entorno y los demas; olvi- 
dandose que lo que guia la naturaleza es la coexistencia padfica, la 
cooperacion y no la competicion hasta la muerte. 

• La vision de la subordinacion del desarrollo humano por el desarro¬ 
llo tecnologico y la subordinacion del crecimiento personal por el 
crecimiento economico. 

• La vision de especie suprema capaz de eliminar y negar a las demas 
para su existencia. 

• La vision de simplificar lo complejo con las relaciones lineales de 
causa y efecto inexistentes. 

Este nuevo paradigma tambien consiste en abandonar cualquier sim- 
pati'a por las instituciones altamente estructuradas, verticales, inflexibles y 
burocraticas, a semejanza de las instituciones monacales y militares que ca- 
racterizaron la extension rural en la agricultura. 
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Finalmente es tiempo de comprender que vivimos inmersos en una 
red de sistemas. La arrogancia de una perspectiva antropocentrica lineal, 
coloca el camino del hombre por encima del camino del universo. 


Teona de la vitalidad de la fertilization del suelo 

Un suelo no es fertil debido a que contiene grandes cantidades de 
humus (teorfa del humus), o de minerales (teorfa de los minerales), o de 
nitrogeno (teorfa del nitrogeno), sino debido al crecimiento continuo de nu- 
merosos y variados microorganismos, principalmente bacterias y hongos, 
los cuales descomponen nutrimentos a partir de la materia organica que 
suministran las plantas y animales y los reconstruyen en formas disponibles 
para la planta. 

Esta destreza especial "de la vida del suelo" consiste en poner a dis¬ 
position de la planta los minerales, en formar humus y otras sustancias di- 
ferentes, que conforman la estructura grumosa del suelo. Un suelo con las 
cualidades mencionadas anteriormente, establece un excelente ambiente 
de crecimiento sano y vital para las rafces de las plantas. Nuestra "vida del 
suelo" se encarga de un buen suministro de agua-nutrimentos-agentes ac- 
tivos (fitohormonas, antibioticos enzimas y co-enzimas, etc.) para las plan¬ 
tas y las protege de patogenos e insectos, garantizando el mejor crecimiento 
posible en diferentes climas. iLa vida del suelo es la base para la fertilidad 
del suelo! 

De acuerdo con la Teorla de la Vitalidad , la fertilidad de un suelo es 
mayor, mientras mayor sea el peso y variedad de su vida, que crece y 
se alimenta sobre y dentro de el. 

Un suelo sano es el ambiente natural de los microorganismos produc- 
tores de antibioticos. La autodesinfeccion de un abono se logra por medio 
de la descomposicion que bacterias, actinomicetos y hongos hacen de los 
restos organicos presentes en el suelo. Los productos resultantes de la acti- 
vidad microbiologica poseen un efecto antagonista sobre las enfermedades 
del ser humano, animales y plantas. 


125 


El biopoder de la mierda de vaca y la construction de un 
mundo democratico en las manos de los campesinos 

En rio revuelto ganancia de Pescadores. Esta podria ser la mejor defini¬ 
tion figurada para el oportunismo que estamos presenciando en los ultimos 
debates publicos por parte de los defensores de la agricultura de la revolu¬ 
tion verde, que durante varias epocas defendieron los venenos y justificaron 
los intereses de las transnacionales a costa de la salud de los trabajadores y 
de los consumidores. 

Ahora, defensores de los transgenicos e inconscientes criticos de la 
mierda de vaca fermentada, (instrumento biorrevolucionario de la agricul¬ 
tura organica, no industrial, en las manos de los campesinos) nuevamen- 
te se alinean con los intereses de las multinacionales, "argumentando" sin 
fundamento la existencia de peligros en la fermentacion anaerobica de la 
mierda de vaca. Cuando en la realidad la misma, con una buena y controla- 
da fermentacion anaerobica, se convierte en una especie de biofertilizante 
que puede ser utilizado en los cultivos y en la regeneration de los suelos con 
excelentes resultados. 

Ultimamente, ese es el discurso de los representantes de la FAO y tecni- 
cos de los ministerios de Salud, Agricultura y profesores universitarios que en 
muchos paises buscan enmascarar su decadencia institutional y academica. 
Por otro lado, en este rio revuelto, los fabricantes y comerciantes de insumos 
agropecuarios pescan una justification mas para mantener el crecimiento de 
sus bolsillos a cualquier costo. Esconder entre 10.000 y 40.000 muertes de 
campesinos provocadas por los venenos y las 24.000.000 de intoxicaciones 
agudas de la poblacion rural, los 5.000.000 de enfermos cronicos, la muerte 
de 220.000 personas causada por los venenos agricolas, parece realmente el 
objetivo de esta vil distraccion para justificar la nueva mafia de los transgeni¬ 
cos y pedir perdon por los muertos, o como dicen los que aventuran la vida 
en el juego de cartas en los casinos: iBorron y cuenta nueva! 

Para profundizar sobre el tema de muertes, enfermos cronicos, perso¬ 
nas mutiladas y esterilizadas por la utilizacion de los venenos en la agricultu¬ 
ra, se recomienda consultar la OIT/ONU/Costa Rica y las organizaciones ba- 
naneras en Centro America, donde los documentos registran mas de 10.000 
casos de esterilidad masculina. 
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Preguntemonos: si el mundo academico (investigadores, profesores 
universitarios, extensionistas, representantes de las Naciones Unidas, prin- 
cipalmente de la FAO y la OMS) y de los gobiernos de turno, a traves de los 
ministerios de Agricultura y de Salud, eran conocedores, de antemano, de 
los peligros de la utilizacion de los insumos de guerra en la agricultura (insec- 
ticidas, herbicidas, nematicidas, fungicidas, etc.) iPor que no impidieron que 
los peligros de estos insumos se transformaran en millares de campesinos 
muertos y en millones de enfermos cronicos, principalmente con cancer y 
otras enfermedades degenerativas? 

Parece que la campana economica para el mundo de las Naciones Uni¬ 
das (ONU) y su circulo de connivencia academica suena mas fuerte del lado 
de las transnacionales que del lado de la proteccion de la salud de los tra- 
bajadores rurales y la de los consumidores. dQuien gana y quien pierde al 
divulgar el saber campesino, el conocimiento y la informacion de las fermen- 
taciones microbiologicas que suceden con la mierda de vaca? 

Solamente la ignorancia y la fascinacion por la ciencia oficial y la tec- 
nologia de punta, comun en el mundo academico de los representantes de 
la FAO y de las multinacionales, con sus ex funcionarios en los ministerios 
de Agricultura y Salud, son capaces de transformar la mierda de vaca en un 
mito peligroso, para poder asi continuar explotando y socavando la sabidu- 
ria y la economfa de los campesinos. 

dPor que en el mundo academico, representantes de la FAO en Colom¬ 
bia, y muchos tecnicos de los ministerios de Agricultura y Salud en algunos 
paises en vias de desarrollo, denigran la mierda de vaca y quieren abolir la 
posibilidad de que el saber necesario para manejar adecuadamente las fer- 
mentaciones de mierda de vaca quede en manos de los campesinos como 
una forma de perpetuarsu sabiduria milenaria y la conquista de su libertad? 
dAcaso quieren hacernos creer que los biofertilizantes son mas peligrosos 
que los venenos, cuando sabemos ampliamente que, a diario, los venenos 
matan personas y enriquecen unas cuantas industrias? 

Si existiera algun peligro asociado a la fermentacion de la mierda de 
vaca en la preparacion de un biofertilizante, este no provendria necesaria- 
mente de la utilizacion de la mierda ni de su fermentacion; sino mas bien del 
origen de la mierda, de la forma como se hubieran manipulado los materia- 
les y de como se hubiera realizado el control de calidad, tanto del proceso 
como del producto final. 
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A proposito, si lo que cuestionan estos organismos en relacion con 
la preparacion de los biofertilizantes es la calidad de los mismos, entonces 
manos a la obra. Les corresponde a los Estados, desde el area de la salud y 
la agricultura a escala local e internacional, establecer los parametros po- 
pulares y de dominio publico para que los campesinos de todo el mundo 
aprendan a preparar una buena fermentacion con la mierda de vaca. En¬ 
tonces tendnamos la cartilla o el manual universal para que los campesinos 
adoptaran la fermentacion de la mierda de vaca de forma segura y eficiente; 
y se independizaran de la compra de los fertilizantes que les ha creado de¬ 
pendence y pobreza economica, asociada a la produccion de alimentos. En 
ningun momento les corresponded a estos organismos negar algo univer- 
salmente reconocido y comprobado: la importancia de las fermentaciones 
en la produccion de alimentos. 

No divulgar amplia y correctamente ese saber y hacer del problema de 
la calidad de los biofertilizantes una disculpa para negar la existencia natural 
de las biofermentaciones como parte de la evolucion de la vida, inclusive 
antes y despues de nuestra existencia, es negarse a si mismo, es perderse en 
la velocidad temporal de la revolucion tecnologica y negar la evolucion abso- 
luta de la geologia. Esta ciega y mal intencionada actitud, que hace parte de 
las estrategias de defensa de los intereses de las transnacionales, es querer 
tapar el sol con la mano o negar la importancia de la rueda en el transporte, 
o de la leche en la fabricacion de los quesos. jClaro! Cuando se populariza 
un conocimiento, como este, se construye autonomia, esto es, una especie 
de biopoder local. Es muy logico y hasta entendemos -lo que no quiere decir 
que concordemos-, que se vea mal, dentro de una economia que todo lo 
quiere privatizar y globalizar, el saber popular. Cuando un campesino apren- 
de a hacer yogur, quesos, cerveza, guarapo, masato, chucrut y chicha, entre 
otros, y pasa a dominar los conocimientos practicos de las fermentaciones 
para procesar sus alimentos, los intereses del neofascismo agroindustrial se 
ven afectados. 

Reflexionemos, si durante una gran fiesta oficial de vinos y quesos pro- 
movida por las Naciones Unidas donde asiste el presidente de la republica 
con su esposa, los ministros y el clero, se presentara una diarrea colectiva 
provocada durante la degustacion de los vinos y quesos importados desde 
Europa por una embajada, una de las principals sospechas caeria sobre la 
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calidad de los vinos y quesos consumidos durante la fiesta. Una vez confir- 
mada la sospecha de que fueron los quesos y los vinos los que provocaron 
la diarrea y la verguenza del ministro de Salud por las fallas en el control 
de la calidad de las fermentaciones del queso y el vino importados hubiera 
protocolizado sus disculpas, con certeza, no saldria a la luz publica una ley 
presidencial o ministerial prohibiendo la fabricacion de quesos y vinos en el 
mundo. Imaginemonos la mordacidad de los comentarios de los franceses 
frente al tamano de la ignorancia de los funcionarios locales al querer prohi- 
bir la elaboracion de quesos y vinos en el mundo por las fallas en el control 
de la calidad de los quesos y vinos consumidos en esa ocasion. jQue diria 
Pasteur! 

Sin duda, se seguirian los debidos procedimientos y se establecerian 
medidas para controlar la calidad de los alimentos importados y la fabrica¬ 
cion nacional de esos reconocidos alimentos universales como son los que¬ 
sos y los vinos, que tambien provienen de una buena fermentacion. Recor- 
demos el famoso cuento del sofa cama, aquel en el que, un dia, el marido 
de una distinguida dama de la sociedad sorprendio a su guardaespaldas de 
confianza haciendole el amor a su esposa. Iracundo, le echa la culpa al sofa 
y decide vender el promiscuo mueble. Esta misma situacion es la que se pre- 
senta cuando se cuestiona y se pretende reprimir la posibilidad y la utilidad 
de la mierda de vaca para producir alimentos; cuando parcos conocimientos 
de academicos niegan la existencia de las fermentaciones como una alter- 
nativa optima de la agricultura organica, en manos de los campesinos, en 
vez de discutir sobre los mecanismos para hacer el control de calidad de los 
biofertilizantes. Camino que, a todas luces, seria mas interesante y eficien- 
te para la produccion de los alimentos, pero que no le interesa al imperio 
agroindustrial, proclive a negar la posibilidad de que los campesinos cons- 
truyan su autonomia alimentaria y tecnologica. 


Desenmascarando los mitos y peligros de la mierda de vaca 

Para desenmascarar el mito de los peligros de la mierda de vaca, in- 
ventado y mal justificado por los que practican la corrupcion y represion aca- 
demica en las universidades, tomamos de la vida practica algunas relacio- 
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nes con las fermentaciones en las cuales estamos inmersos, principalmente 
cuando nos alimentamos y trabajamos en lo cotidiano. Por ejemplo: en la 
India, la cria de la vaca es parte de la cultura milenaria de ese pueblo, no por 
lo que este bovino represente por su came, sino por lo que representan los 
subproductos de la vaca, provenientes del manejo de la mierda, la orina y 
los derivados de la leche; como el ghee y el suero, el cuajo y el liquido am- 
niotico como promotores de salud. En la India, venenos de guerra como el 
isocianato de metilo utilizado en la agricultura y producido por la industria 
Union Carbide en la region de Bophal el 3 de diciembre en 1984 provoco la 
muerte inmediata de mas de 30.000 personas y la intoxicacion inmediata de 
otras 500.000. Sin embargo, hasta el momento en ese pais, ni la Organiza- 
cion Mundial de la Salud (OMS) ni la FAO (Organismo de las Naciones Unidas 
para la Alimentacion y la Agricultura) nunca han registrado alguna epidemia 
por la utilizacion de la mierda de vaca durante miles de anos 

El guarapo, el masato y la chicha, que se preparan a partir del jugo de 
la cana de azucar y de la fermentacion del maiz, son bebidas ceremoniales y 
nutricionales que hasta hoy en todas las comunidades rurales en toda Ame¬ 
rica Latina, principalmente las de influencia indigena, se consumen sin que 
exista ningun problema con la calidad del masato y la chicha. En Colombia, 
el latifundio de los ingenios azucareros con los venenos que aplican en el 
cultivo de la cana es mas lo que destruyen de la economia campesina que 
las muertes que puede provocar el guarapo que se consume en las calles de 
la ciudad de Cali. 

En el mundo arabe, inca y maya la utilizacion de la mierda de los came- 
lidos y la de los bovinos, antes y despues de descubrir los antibioticos, ha sal- 
vado y continua salvando a muchas personas de disturbios gastrointestinales 
en las comunidades rurales. Sin embargo, la politica de la manipulacion y dis- 
tribucion de los alimentos agenciada por los paises mas ricos del mundo, es la 
responsable de millones de muertes, principalmente de ninos y ancianos. 

Tradicionalmente, los incas han utilizado el guano de las aves mariti- 
mas como un excelente fertilizante para la agricultura, principalmente por la 
biodiversidad biologica que posee. Ultimamente la industria francesa, gran 
productora de cosmeticos en el mundo, lo viene recomendando y utilizando 
con excelentes resultados en los tratamientos antienvejecimiento; para que 
las ricas sociedades burguesas del tercer mundo lo utilicen en la forma de 
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leves emplastos faciales a la hora de acostarse. Sin embargo, hasta estos 
momentos estas empresas no han recibido queja alguna sobre la calidad de 
sus productos, a pesar de su fragancia nocturna 


La tradicion de los alimentos fermentados en el mundo 

dQue seria de las aventuras del general Cook con su equipo de piratas 
si no fuera por el dominio popular de los conocimientos de las fermenta- 
ciones contra el escorbuto y otras enfermedades sufridas en sus embarca- 
ciones durante el siglo XVIII? Por otro lado, dque seria de los agricultores 
en el municipio de Churcampa en Peru si no pudieran tratar el pie de atleta 
(enfermedad en los pies provocada por una asociacion de hongos) con un 
punado de mierda de vaca fresca? dQue seria de la cultura hindu sin la fer- 
mentacion del arroz y las complejas aleuronas para enfrentar la invasion 
del imperio ingles? dQue seria de la cultura de los Tseltales en el sur de 
Mexico si el estado les prohibiera el tratamiento de las erupciones en la 
piel con mierda de vaca fresca? dQue seria de los trabajadores que laboran 
en el sacrificio de reses y de las cuales recolectan los calculos biliares para 
fabricar complejos circuitos a base de microchips provenientes de estos 
calculos? dQue seria de la cultura del eje cafetero en Colombia sin el con- 
sumo de su forcha o ponche fermentado en las festividades campesinas? 
dQue seria de la poblacion en la India si no dominara las fermentaciones de 
la malta para controlar el escorbuto? dQue seria de las centenas de ninos 
que se salvan y recuperan su salud, cuando sus madres los abrigan dentro 
de un rumen de una vaca recien sacrificada para sacarlos de la agonia en 
que se encuentran, cuando los medicos de la alopatia mercantil ya lo han 
desahuciado economicamente sin ninguna posibilidad de cura? dQue seria 
de la medicina bioenergetica sin poder recomendar sus nosodes homeopa- 
ticos de origen hidrolizado de organo neonato bovino? dQue seria de las 
investigaciones sociales que se realizan en diferentes universidades sobre 
la utilizacion del jugo ruminal en la medicina, especialmente en la pediatria 
homeopatica? dQue seria de las comunidades indigenas de la zona atlanti- 
ca de Costa Rica sin la fermentacion de su "siempre viva" para preparar su 
chicha ceremonial? dQue seria de las centenas de alambiques productores 
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de cususa en Nicaragua y cachaza en Brasil? iQue seria de las comunidades 
indigenas en Panama, Colombia y Peru sin la preparacion de su tradicional 
masato a base de maiz y yuca fermentada? dQue seria de los tradicionales 
panaderos mapuches sin la fermentacion de las levaduras? dQue seria de 
las comunidades indigenas chiapanecas sin poder preparar el tradicional 
pozol en la selva madre lacandona? 

dQue seria de los quechuas y los aimaras sin la fermentacion de los 
frutos del pirul? dQue seria de la salud de los trabajadores metalurgicos 
de Europa del Este sin la utilizacion de su tradicional bebida a base de kom- 
bucha? dQue seria de los guanacos en El Salvador si no pudieran exportar 
sus quesos para Norte america? dQue seria de las empresas productoras de 
lacteos en Argentina y Uruguay sin el conocimiento de las fermentaciones? 
dQue seria de las comunidades de origen europeo en Brasil si no conocieran 
las fermentaciones para la elaboracion de sus vinos, encurtidos y licores? 
dQue seria del kefir sin la presencia de las bacterias u hongos para permitir 
el espectaculo de la transformacion de una sustancia organica bajo la accion 
de las enzimas producidas por la microvida? Y, dque seria del beso, si lo 
prohibieran, acusado de contaminacion microbiologica por el intercambio 
universal de los bacillus boca a boca? 


La transcendencia de la vida microbiana 

En contraste, para quien todavia no se ha convencido de que McDo¬ 
nalds es una cuestion de autonomia y autodeterminacion alimentaria en 
todo el mundo, Eric Sholsser - en su libro "Pais Fast Food" - confiesa que en 
una cocina de un McDonalds hay mas agentes patogenicos que en un servi- 
cio sanitario de una terminal de transporte publico. Siendo asi, no sorprende 
que meses atras, en la ciudad de Buenos Aires, fueran cerradas cuatro tien- 
das de la red norteamericana por haber contaminado sus clientes con la E. 
coli 0157:h7. Hace algunos dias, en los Estados Unidos, millares de clientes 
de estas mismas tiendas fueron contaminados con la presencia de las bac¬ 
terias salmonelas, esto ocurrio tranquilamente, sin que se cerrara definiti- 
vamente ninguna tienda de esta empresa por parte de los organismos que 
administran y controlan la salud en el norte. dPor que? 
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Para muchas personas con problemas de gastritis, el nombre de Helico¬ 
bacter pylori (en adelante HP) es bastante familiar porque los investigadores 
han determinado que esta bacteria es la causante de ulceras de estomago. 
La Organizacion Mundial de la Salud la ha clasificado como cancerigena y se 
han invertido millones de dolares para financiar su tratamiento, basado en 
antibioticos potentes y quimioterapia, que busca reducir el nivel de acidez 
en el estomago. La carrera para el descubrimiento de una vacuna va de prisa 
y los investigadores tienen la esperanza de que la HP no contamine mas a los 
hombres. Sin embargo, hay indicios que ponen en duda la responsabilidad 
de esta bacteria en la enfermedad, pues la HP se encuentra en el estoma¬ 
go de una de cada dos personas; una cifra mucho mas elevada que la tasa 
de ulceras, pues la mayoria de las personas portadoras de esta bacteria no 
tienen ningun sintoma de esta enfermedad. Es decir, que el remedio con los 
antibioticos resulta peor que la enfermedad. La utilizacion de medicamentos 
antiinflamatorios es ahora considerada como responsable de la aparicion de 
ulceras, en ausencia de infeccion por la HP. De hecho, un equipo de investi¬ 
gadores japoneses acaba de concluir que la HP podria ser solamente un es- 
pectador inocente en un tercio de todas las ulceras de pacientes no tratados 
por medicamentos antiinflamatorios. 

Mas alia de rechazar el vinculo entre el microbio y la enfermedad, todo 
esto conduce a reflexionar sobre una relacion mas compleja entre los dos 
pues los microbios nos colonizan poco despues del nacimiento y permane- 
cen en nosotros hasta la muerte. ". Se planted el siguiente problema: Mu¬ 
chas personas estan contaminadas, pocas estan enfermas", sostiene Abigail 
Salyers, microbiologo en la universidad de Illinois. Y continua: "La tarea de 
los microbidlogos ha sido descubrir como el cuerpo puede tolerar la perma- 
nente presencia microbiana. Es interesante ver la estrecha semejanza que 
tienen numerosos microbios, que viven en el cuerpo, con patogenos cono- 
cidos en el entorno, y descubrir que muchos de ellos provocan una reaccion 
inmunitaria cuando emigran de una parte del cuerpo a otra. 

Gran parte de estos microbios son portadores de Lipopolysaccharides, 
moleculas de superficie que se cuentan entre los mas potentes estimulado- 
res de reaccion inmunitaria de la actividad celular hallados hasta la fecha. 
Los investigadores han descubierto que las interacciones entre un huesped y 
sus simbiontes parecen ser de naturaleza qulmica, en donde cada uno de los 


133 


protagonistas envfa sehales que active/n los genes del otro... Se sabe que las 
personas adquieren acidos grasos y vitaminas indispensables por intermedio 
de los subproductos de los microbios residentes en nuestro cuerpo. 

Uno de estos subproductos, la vitamina K, es un elemento esencial en 
la coagulacion de la sangre. Por tanto, hay que tener mucho cuidado con los 
medicamentos "milagro", porque muchos de esos antibioticos que se toman 
para acabar con los microbios pueden degenerar en enfermedades realmen- 
te graves. Hamilton sostiene que estos medicamentos pueden perturbar los 
niveles normales de lactobacilos y de bacteroides, dos de los grupos bacte- 
rianos mas importantes en el aparato intestinal, originando la proliferacion 
de enterococos, residentes habitualmente benignos, que en estos casos aca- 
rrean la muerte. Tambien hay que evitar el estres ante la presencia de un mi¬ 
crobio en nuestro cuerpo, porque el estres psicologico y la emocion negativa 
pueden influir en la gravedad de la hemorragia gastrica, la diarrea cronica y 
otros desordenes digestivos vinculados con los patogenos en las personas". 

dQue seria de la existencia de la especie humana si no se hubiera pro- 
ducido el gran salto, dado por las demas especies, de las fermentaciones 
anaerobicas a las aerobicas, necesarias para la evolucion de la vida terres- 
tre? dQue seria de los cloroplastos y la evolucion de las plantas inferiores y, 
posteriormente, las superiores, sin la intervencion de las cianobacterias en 
la evolucion del mundo de las fermentaciones? dQue seria de los fenome- 
nos de la descomposicion de la materia organica, que sin las fermentacio¬ 
nes anaerobicas no hubieran evolucionado? dQue seria de la evolucion del 
cerebro humano si no fuera por los cien mil millones de celulas bacterianas 
interconectadas? 

En un mundo de siervos y serviles pensar es peligroso, porque con 
la mierda de vaca fermentada en las manos de la sociedad campesina, se 
puede redescubrir el camino de la reconstruccion y la popularizacion de un 
biopoder rural que cuestiona el saqueo y la extincion de un campesinado 
lleno de libertad y sabiduria, capaz de encontrar las soluciones mas precisas 
y adecuadas para su autodeterminacion alimentaria. 

Finalmente, tal vez lo que les hace falta a muchos academicos y buro- 
cratas nacionales e internacionales que niegan las grandes ventajas de depo- 
sitar el conocimiento sobre las fermentaciones en las manos de la sociedad 
civil, es meter la cabeza en el rumen de una vaca para ver si asi evolucionan 
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o se recuperan del retardo cerebral que les ha provocado la fascinacion y la 
revolucion tecnologica impuesta en muchos cargos oficiales y universidades 
en America Latina. 


Un poco de historia sobre la biologia molecular de la mierda 
de vaca fermentada y su empleo en salud 

De acuerdo con el doctor Rothschild, el Bacillus subtilis fue descubier- 
to por un grupo de medicos del ejercito nazi (Afrika Korps) en el norte de 
Africa. En 1941, tiempo de grandes victorias de los nazis, los soldados ale- 
manes quedaban fuera de combate, no por las armas del general britanico 
Montgomery, sino por la constante e incontrolable diarrea que sufrian en 
los campos donde combatian. Logico que los medicos del ejercito aleman 
conodan muy bien que la diarrea era provocada por una bacteria patoge- 
nica, encontrada en los alimentos y depositos de agua. En aquellos dias, ni 
pensar en los antibioticos, no existian. Entonces, el control de las diarreas 
era hecho con azufre -recomendado para uso topico y no para ser ingeri- 
do-, como unico medio disponible en el mercado. Pues bien, como no exis- 
tfa la medicacion eficiente para parar la plaga de la diarrea, los medicos del 
ejercito nazi pasaron a observar y a buscar otros medios para salvar a sus 
soldados enfermos. 

El alto comando aleman inmediatamente envio un contingente de cien- 
tificos, medicos, quimicos, bioquimicos, bacteriologos y otros especialistas 
para ayudar a resolver el problema. Con la tipica circunspeccion germanica, 
estos especialistas pensaron que debia existir un camino natural para conte- 
ner la bacteria, puesto que, millones de arabes convivian con el la y sin nin- 
guna diarrea por mucho tiempo. La primera etapa fue la de interrogar a los 
nativos arabes, para saber si ellos eran o no afectados por la diarrea. Pero lo 
que los alemanes descubrieron fue que los arabes tambien eran victimas de 
la diarrea, pero que al primer sintoma hacian algo increible. Buscaban inme¬ 
diatamente mierda muy fresca y caliente de un camello o caballo e ingerian 
un poco de ella. Este extrano (para los alemanes) procedimiento eliminaba 
la diarrea de un dia para otro. Los alemanes interrogaron a los arabes para 
conocer mas sobre esta practica y saber de donde venia este conocimiento. 
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pero los arabes respondfan que no sabfan, pero que sus padres y sus abuelos 
lo hacfan asf desde hacfa mucho tiempo. Entonces los alemanes quisieron 
saber por que la mierda de camello o de caballo debfa ser consumida fresca 
y calentita, pues no daba resultado cuando era ingerida fria. 

Asf los nazis pasaron a examinar cuidadosamente la mierda de came¬ 
llo y de caballo de forma muy fresca y calentita. Descubrieron que una po- 
derosa bacteria, mas tarde denominada Bacillus subtilis, se encontraba en 
grandes cantidades entre la mierda. Esta bacteria era tan fuerte que prac- 
ticamente canibalizaba los otros microorganismos en el cuerpo humano, 
particularmente las bacterias patogenicas provocadoras de la diarrea en las 
tropas alemanas. En poco tiempo, los nazis comenzaron a producir centenas 
de toneladas de litros de sustancia activa del Bacillus subtilis, para que su 
tropa bebiera durante la guerra. Asf el ejercito aleman acabo con la diarrea 
y automaticamente con sus bajas militares. 

Un poco mas tarde, los alemanes descubrieron el proceso para cultivar 
el Bacillus subtilis, secar, encapsular y vender su principio activo. 

Por muchos anos, cultivos del Bacillus subtilis fueron ampliamente co- 
mercializados en los EUA y Mexico, con el nombre de Bactil Subtil. 

Con la llegada de los "maravillosos" antibioticos, el Bacillus subtilis fue 
dejado de lado. Con todo esto, el Bacillus subtilis es uno de los microorga¬ 
nismos mas estudiado por la ingenierfa genetica y la biotecnologfa. Brasil 
es uno de los pioneros en el uso de este microorganismo en la agricultura, 
en forma de biofertilizante y biofermentado. Sin embargo, son muy pocos 
los agronomos que se preocupan por estudiarlo. El Centro Internacional de 
Biotecnologfa, en Guayaquil-Ecuador, esta avanzando en sus estudios bio- 
logicos y moleculares sobre el efecto de los biofertilizantes en el cultivo del 
banano, para contrarrestar el ataque de la sigatoka. 


Sabiduria para una mejor cultura de vida 

Leccion uno 

Un pollito amarillo se encontraba en el campo, paseando distrafda- 
mente, cuando repentinamente aparecio un gavilan que lo empezo a so- 
brevolar con la intencion de comerselo. Al darse cuenta de su situacion, el 
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pollito amarillo se refugio debajo de una vaca y le pidio ayuda: -"Pio pio, 
senora vaquita, senora vaquita, por favor, protejame del gavilan". 

La vaca, muy amable, se hizo caca encima del pollito amarillo, con la 
intencion de esconderlo del ave de rapina. Cuando el pollito amarillo se vio 
sumergido en la mierda, saco la cabeza de la misma en busca de luz y para 
reclamarle a la vaca: - " Pio pio, oye vaca de..." Pero al asomarse lo vio el 
gavilan, quien inmediatamente lo agarro de la cabeza, lo saco de la mierda 
y se lo comio. 

Moraleja 1^ - No todo el que te tira mierda es tu enemigo. 

Moraleja 2 q - No todo el que te saca de la mierda es tu amigo. 

Moraleja 3^ - Si estas con la mierda hasta la coronilla no digas ni pio. 

Leccion dos 

Cuando el cuerpo fue creado, todas las partes y organos querian ser 
el jefe. Se convoco una reunion y el cerebro dijo: - "Yo debo ser el jefe por- 
que controlo todas las respuestas y funciones del cuerpo". Luego los pies 
dijeron: - "Nosotros debemos ser los jefes, ya que cargamos con el cerebro 
y lo llevamos adonde el quiere". A su turno las manos dijeron: - "Nosotras 
deberiamos ser las jefas, porque hacemos todo el trabajo y recibimos todo 
eldinero". 

La reunion siguio por el mismo estilo, sin que nadie se pusiera de 
acuerdo. Cuando repentinamente el trasero hablo y dijo que el queria ser 
el jefe, se hizo el silencio y repentinamente todos soltaron la carcajada ante 
semejante idea. Herido en su amor propio, el trasero se declaro en huelga, 
se tapono y se nego a trabajar en absoluto. Al poco tiempo los ojos enroje- 
cieron, las manos se crisparon, los pies cojearon, el corazon desfallecia, los 
rinones colapsaron y el cerebro empezo a arder con fiebre. 

Ante este estado de cosas se convoco a una reunion de emergencia y 
en el la todos acordaron unanimemente que el trasero seria el jefe, asi que 
este levanto la huelga y el percance se supero. A partir de ese momento to¬ 
das las partes hacen el trabajo mientras el trasero se la pasa sentado. 

Moraleja: No necesitas ser un cerebro para ser el jefe, cualquier mier¬ 
da puede serlo. 
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Los microorganismos nativos del bosque 


Cuando el ser humano se de cuenta de lo debil y lo insignificante que 
es frente a la dimension gigantesca de lo que representa la vida en la tierra 
de un bosque, mas alia de la razon, entonces estara dando el paso cualita- 
tivo para entender a traves de la observacion, que la vida es un acto divina- 
mente mistico e indivisible; el cual hay que contemplar despojado de toda 
arrogancia, necedad y justificacion academica. 

Hay que alcanzar el entendimiento de la memoria geobiologica que 
ha evolucionado de forma conjunta en armoma con los bosques naturales y 
el clima de una determinada region. 0 sea, los bosques de un determinado 
lugar estan para los microorganismos, asi como los microorganismos de una 
determinada region estan para los bosques, donde surge el perfecto enlace 
de la endosimbiosis por la vida. 

A cada bosque le corresponde una memoria biologica con caracteristi- 
cas propias de acuerdo con las condiciones ecologicas o bioclimaticas del lu¬ 
gar donde se encuentren establecidos los mismos. Cada microorganismo tie- 
ne registrada en su memoria la historia genetica del lugar y la distancia donde 
pudieron establecer su evolucion, desarrollo, reproduccion, descomposicion 
y muerte. En el manto que reviste la parte inferior de los bosques (mantillo 
forestal humedo) estan presentes millones de microorganismos diversos que 
constantemente preparan la antesala para la vida superior. Son varias doce- 
nas de grupos funcionales de bacterias, actinomicetos, hongos, algas y proto- 
zoarios que lo habitan en perfecta armoma, para mantener vivo el milagro y 
el flujo energetico de la vida en cada espacio y fraccion de tiempo. 


dComo se cosechan los microorganismos nativos 
de un bosque? 

Se visita un bosque natural, de preferencia que no haya sufrido nin- 
guna intervencion humana o en lo minimo no este muy proximo de areas 
contaminadas de cultivos envenenados; se toma una parte del mantillo o de 
la materia organica humeda que se encuentra depositada bajo los arbustos 
y arboles del lugar. Se debe tener el maximo cuidado de no raspar una gran 
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cantidad de tierra y no recolectar hojas verdes. Tambien hay que evitar la 
recoleccion de materiales muy enteros como son las hojas, ramas y arbustos 
recien depositados sobre la superficie de la tierra forestal, debido a la poca 
humedad y actividad de descomposicion microbiologica muy escasa. 

Hay que darle preferencia a la recoleccion de los materiales que se en- 
cuentren bien inoculados, los cuales presentan una coloracion blanca, cre- 
mosa, anaranjada, marron o cafe, y al mismo tiempo expelen un agradable 
olor de bosque humedo perfumado. 

Con la semilla de los microorganismos nativos de un bosque, refun- 
damos la vida que ha sido destruida en tierras cultivadas y alimentamos la 
esperanza de acercarnos a la reconstruccion de un tejido biologicamente 
indivisible e indispensable para una vida saludable. De la naturaleza de la 
vida en el suelo, lamentablemente podemos atrevernos a decir que es mas 
lo que hemos destruido que lo que hemos llegado a conocer. 

Los microorganismos nativos que cosechamos en el mantillo de un 
bosque sirven para enriquecer biologicamente el abono bocashi, activar y 
recuperar la vida en el suelo por intermedio de biopreparados fermentados, 
acelerar los procesos en la descomposicion de la materia organica y fortale- 
cer la salud de las plantas, los animales y los humanos. 


dComo se utiliza el preparado de la reproduction de los 
microorganismos nativos que se cosecharon en el bosque? 

Una vez cumplido el plazo de los 30 dias de reposo, el preparado de 
la replica de los microorganismos nativos que se cosecho en el bosque, esta 
listo para ser utilizado de las siguientes formas: 

Aplicaciones en solido 

En la preparacion de abonos organicos se pueden utilizar de 8 a 10 kilos 
por cada tonelada de abono bocashi o compost. La aplicacion del preparado 
de microorganismos se debe hacer al final del proceso de la fermentacion del 
bocashi o compostaje; o sea, el abono bocashi o el compost que se quiere enri¬ 
quecer con ese producto, debe estar a una temperatura ambiente, para no in- 
habilitar la actividad biologica del biopreparado. Sin embargo, con la finalidad 
de hacer mas efectiva la respuesta del preparado en los abonos organicos y el 
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compost, se recomienda enriquecerlos, de preferencia cuando estos materia- 
les esten listos para ser aplicados en los terrenos que se quieren cultivar. 

Por otro lado, el biopreparado solido de los microorganismos nativos 
del bosque que se multiplied en el recipiente, tambien se viene utilizando 
con mucho exito en la alimentacion animal en la forma de pre y probiotico. 

Todos los biofermentos activados de forma liquida, que se originan 
de la captura y reproduccion de microorganismos nativos del bosque, pue- 
den ser aplicados en cualquier cultivo o espacio agricola, por cuanto las fer- 
mentaciones activadas a partir del pasto ensilado fermentado son viables y 
mas eficientes para el tratamiento de praderas y pasturas en la produccion 
de leche y came bovina. Para la aplicacion de los biofermentos activados, 
en muchos casos se pueden experimentar dosis muy bajas o muy altas, las 
cuales pueden oscilar entre 2 y 7 litros del fermentado, disueltos en cada 
100 litros de agua. De preferencia la aplicacion es foliar. En algunos casos, 
los biopreparados liquidos se pueden aplicar directamente sobre la tierra 
trabajada, pero lo ideal es que la misma se encuentre bajo alguna cobertura 
verde o que posea un buen porcentaje o contenido de materia organica, con 
la finalidad de hacer mas eficiente su retencion, evitar el lixiviado y obtener 
una mejor respuesta de los cultivos al producto. 

Todas las mezclas de la activacion y las fermentaciones anaerobicas 
de los microorganismos nativos del bosque se pueden hacer sin agregarle 
sulfatos. Tanto la aplicacion de fosfitos, como la de harina de rocas y cenizas, 
o la mezcla proporcional entre ellas, son suficientes para el logro de resul- 
tados satisfactorios dentro de la agricultura organica en manos campesinas. 
Finalmente, por la disponibilidad de altos volumenes de suero en algunas re- 
giones ganaderas, podemos en varios casos sustituir volumenes de agua por 
volumenes de suero en la preparacion de la activacion de los biofermentos 
a base de microorganismos nativos del bosque. 

Con resultados exitosos en las manos, los campesinos de America La¬ 
tina hace varias decadas desarrollan diversas experiencias practicas con la 
preparacion de biofertilizantes fermentados a base de mierda de vaca, las 
cuales superan mas de 400 formulaciones actualmente. 

Los campesinos, con el biopoder en las manos, vienen divulgando de 
forma masiva las multimezclas nutricionales para los diferentes cultivos de 
acuerdo con las necesidades o deficiencias, entre los que se destacan princi¬ 
pal mente los cultivos de hortalizas. Dichas multimezclas se hacen, una vez los 
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minerales hayan pasado de forma individual por el proceso de los 15 a 30 dias 
de la fermentacion con los microorganismos nativos del bosque activados. 

Por otro lado, son muy comprensibles las diferentes dificultades por las 
que estan pasando una gran mayoria de campesinos en America Latina, por 
cuenta del saqueo de sus economias y del escaso o ningun interes del Estado 
para ayudarles a permanecer en sus parcelas o territories sin ser esclavos 
de una agricultura industrial, depredadora y deshumanizada. El constante 
ejercicio de la creatividad de la gente mas humilde del campo, los hace mas 
autonomos para elaborar sus propios biopreparados a partir de los recursos 
mas proximos de sus parcelas y limitada economia. Para esto, cada vez mas, 
estan utilizando con mucho exito las cenizas de sus fogones de lena, mez- 
clandolas con algunos polvos o harina de rocas de empresas de triturados 
que se encuentran muy cerca de sus parcelas, a cambio de algunos sulfatos 
que no estan a su alcance. 

Todos los biofermentos activados de forma liquida, los cuales se origi- 
nan de la captura o la reproduccion de los microorganismos nativos del bos¬ 
que, y enriquecidos con minerales, son aptos para ser aplicados en cualquier 
cultivo o espacio agricola. En muchos casos, se pueden experimentar dosis 
muy bajas o muy altas, las cuales pueden oscilar entre 2 y 7 litros del fermen- 
tado, disueltos en cada 100 litros de agua. De preferencia la aplicacion es 
foliar. En algunos casos, los biofermentos liquidos se pueden aplicar directa- 
mente sobre la tierra trabajada, pero lo ideal es que la misma se encuentre 
bajo alguna cobertura verde o que posea un buen porcentaje o contenido de 
materia organica, con la finalidad de hacer mas eficiente su retencion, evitar 
el lixiviado y obtener una mejor respuesta de los cultivos al producto. 

En el momento de hacer la mezcla de la dosis escogida del producto 
con los 100 litros de agua se recomienda adicionar 2 litros de melaza, con la 
finalidad de estimular su adherencia y fortalecer la respuesta energetica del 
biopreparado en las plantas. Los horarios mas adecuados para la aplicacion 
del producto son las primeras horas de la madrugada o en las horas de la 
tarde, cuando el sol esta proximo a ocultarse. 

Para los agricultores que no tienen la posibilidad de conseguir el man- 
tiNo del bosque para preparar y multiplicar su propia semilla de microor¬ 
ganismos nativos, la alternativa esta en capturar y reproducir los microor¬ 
ganismos de su propio terreno. Esta captura se realiza con el entierro de 
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botellas de plastico descartables, las cuales se cortan por la mitad, o tam- 
bien se pueden usar recipientes semejantes, con una altura aproximada de 
15 centi'metros; los recipientes se llenan parcialmente (8 centi'metros) con 
una mezcla de arroz precocido cubierto con un superficial bano de melaza 
de cana, luego se tapan con un pedazo de tul o malla de mosquitero y se 
entierran hasta una profundidad que puede variar de 10 a 20 centi'metros, y 
depende de la vida mas activa del suelo. No olvide que cada experiencia en 
cada parcela es diferente. 

Hay que identificar o marcar con algunas estacas el lugar donde que- 
daron enterrados los recipientes, los cuales se recuperan o se desentierran 
a los 10 o 15 dias (usted tiene en sus manos la identidad biologica de su 
tierra). Se observaran en estos recipientes una gran cantidad de colonias de 
microorganismos que se estan desarrollando, y se pueden pasar a identificar 
y a reproducir para incorporarlos en la elaboracion de sus abonos o descom- 
posicion de la materia organica que tiene disponible en su parcela. 


dCuales son las ventajas y los resultados mas visibles que 
se logran con la aplicacion de los biofertilizantes en los 
cultivos? 

Las ventajas y los resultados mas comunes que se logran con los bio¬ 
fertilizantes en los cultivos, entre otros, son: 

• Utilizacion de recursos locales, faciles de conseguir (mierda de vaca, 
melaza, leche, suero, etc.). 

• Inversion muy baja (tanques o barriles de plastico, mangueras, bo¬ 
tellas desechables, etc.). 

• Tecnologia de facil apropiacion por los productores (preparacion, 
aplicacion, almacenamiento). 

• Se observan resultados a corto plazo. 

• Independencia de la asistencia tecnica viciada y mal intencionada. 

• El aumento de la resistencia contra el ataque de insectos y enfer- 
medades. 

• El aumento de la precocidad en todas las etapas del desarrollo ve¬ 
getal de los cultivos. 
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• Los cultivos perennes tratados con los biofertilizantes se recuperan 
mas rapidamente del estres post-cosecha y pastoreo. 

• La longevidad de los cultivos perennes es mayor. 

• El aumento de la cantidad, el tamano y vigorosidad de la floracion. 

• El aumento en la cantidad, la uniformidad, el tamano y la calidad 
nutricional; el aroma y el sabor de lo que se cosecha. 

• Los ahorros economicos que se logran a corto plazo, por la susti- 
tucion de los insumos qufmicos (venenos y fertilizantes altamente 
solubles). 

• La eliminacion de residuos toxicos en los alimentos. 

• El aumento de la rentabilidad. 

• La independencia de los productores del comercio al apropiarse de 
la tecnologfa. 

• La eliminacion de los factores de riesgo para la salud de los trabaja- 
dores, al abandonar el uso de venenos. 

• El mejoramiento y la conservacion del medio ambiente y la protec- 
cion de los recursos naturales, incluyendo la vida del suelo. 

• El mejoramiento de la calidad de vida de las familias rurales y de los 
consumidores. 

• El aumento de un mayor numero de ciclos productivos por area cul- 
tivada para el caso de hortalizas (incremento del numero de cose- 
chas por ano). 

• La produccion, despues de su cosecha se conserva por un periodo 
mas prolongado, principalmente frutas y hortalizas. 

Los efectos que se pueden lograr con la aplicacion de los biofertilizan¬ 
tes en el suelo, entre otros, son: 

• El mejoramiento diversificado de la nutricion disponible del suelo 
para las plantas. 

• El desbloqueo diversificado de muchos nutrimientos que no se en- 
cuentran disponibles para los cultivos. 

• El mejoramiento de la biodiversidad, la actividad y la cantidad mi- 
crobiologica (ecoevolucion biologica del suelo). 

• El mejoramiento de la estructura y la profundidad de los suelos. 

• Aumento de la capacidad del intercambio cationico (CIC). 
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• Aumento de la asimilacion diversificada de nutrimientos por parte 
de las plantas. 

• Mejoramiento de los procesos energeticos de los vegetales a traves 
de las rafces y su relacion con la respiracion y la sfntesis de acidos 
organicos. 

• Estimulacion precoz en la germinacion de semillas y aumento del 
volumen radicular de las plantas. 

• Aumento del contenido de vitaminas, auxinas y antibioticos en rela- 
ciones complejas entre rafz y suelo. 

• Estimulacion de la ecoevolucion vegetal diversificada, para la recupera- 
cion, revestimiento y proteccion de los suelos con capa vegetal verde. 

• Estimula la formacion de acidos humicos, de gran utilidad para la 
salud del suelo y los cultivos. 

• Aumento de la microdiversidad mineral del suelo disponible para 
las plantas. 

• Aumento de la resistencia de las plantas contra el ataque de enfer- 
medades, principalmente de las rafces. 

• Mejoran la bioestructuracion del suelo y la penetracion de las rafces 
hasta las capas mas profundas. 

• Estimulan las rizobacterias como promotoras del crecimiento de las 
plantas y de la bioproteccion. 

• Aumento del tamano y volumen de las rafces, con el incremento de 
la materia organica en el suelo (abono organico subterraneo). 

• En muchos casos se pueden preparar biofertilizantes exclusivos que 
ayudan a combatir la salinidad de los suelos. 

• Debido a las caracterfsticas altamente quelantes que poseen los bio¬ 
fertilizantes, facilitan la nutricion equilibrada del suelo y maximizan 
el aprovechamiento mineral por los cultivos. 

• Finalmente, los biofertilizantes economizan energfa, aumentan la 
eficiencia de los micronutrientes aplicados en los cultivos y abara- 
tan los costos de produccion, al mismo tiempo que aceleran la re- 
cuperacion de los suelos degradados. 
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Como fuente de nutrientes ique contienen los biofertilizantes 
y que otras sustancias estan presentes en ellos? 

En los biofertilizantes fermentados a base de mierda de vaca, enrique- 
cidos con algunas sales minerales, harinas de rocas, cenizas y hueso, pode- 
mos encontrar, entre otros: 

Elementos: Nitrogeno, potasio, fosforo, calcio, magnesio, sodio, azu- 
fre, cloro, silicio, litio, vanadio, cobre, molibdeno, plata, cromo, zinc, selenio, 
estroncio, iodo, cadmio, cobalto, plomo, niquel, rubidio, cesio, bario, esta- 
no, berilio y bromo, entre otros. 

Vitaminas: Tiamina, pirodoxina, acido nicoti'nico, acido pantotenico, 
riboflavina, cobalamina, acido ascorbico, acido folico, pro vitamina A, ergos- 
terol, alfa amilasa y aminoacilasa. 

Acidos organicos: Entre los principales se destacan, aconitico, caroli- 
co, fumarico, glaucico, citrico, byssoclamico, carolinico, galico, glucuronico, 
lactico, carlico, fulvico, gentesico, kojico y puberulico. 

En los biofertilizantes tambien podemos encontrar hormonas, hongos, 
bacterias y levaduras muy importantes para lograr la produccion de cultivos 
sanos y saludables, "inmunes" al ataque de enfermedades y plagas. 


Conclusiones 

La agricultura organica es como la arquitectura de la vida, ella nos per- 
mite que la modifiquemos, la redisenemos y la recreemos de mil maneras 
para hacerla infinita. 

La sabiduria, el sentido comun y el ejercicio practico de los campesinos 
y campesinas, estan muy lejos de nuestro entendimiento academico y por 
encima de cualquier laboratorio, por muy complejo que sea; por mas ti'tulos 
que ostentemos para nuestras investigaciones, escasamente podremos en- 
tender el suspiro de un microorganismo. 
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La tecnologia ecologica de los EM 


Luis Antonio Lazaro. 

Periodisto y desarrollador microbiotico 


Teruo Higa era un profesor de agricultura en la Universidad Ryukyu de 
Okinawa en Japon. Descubrio accidentalmente, a finales de los anos setenta, 
un caldo de diversas familias de microorganismos positivos (sintropicos) que 
generaban un campo de vida unico y desconocido hasta entonces. Asi nacie- 
ron los EM (Effective Microorganism), buscando una solucion que pudiera 
sustituir los abonos quimicos que tanto dano hacian a la tierra y que amena- 
zaban con destruir las relaciones tradicionales de la agricultura en su isla. 

En sus investigaciones el profesor Higa vio de forma evidente que 
habia dos vias completamente opuestas que se encontraban en una lucha 
constante. Por un lado estaba la tendencia a la regeneracion de la vida, la 
salud, el crecimiento y la vitalidad y, por otro lado, una fuerza degenerati- 
va encargada de la decadencia, la enfermedad, la putrefaccion y la muerte. 
Luego comprobo que solo unas pocas clases de microorganismos eran tan 
dominantes como para fijar una de las dos direcciones. 

La gran mayoria de los microorganismos son neutrales u oportunistas, 
ya que se dejan llevar por estos microorganismos dominantes. Por tanto, si 
predominan los microorganismos positivos sobre los negativos, los microor¬ 
ganismos "neutrales" los ayudaran a mantener el ambiente regenerador. Asi 
solo es necesario vacunar o suplementar un entorno con microorganismos 
regenerativos (EM) para detener el proceso oxidativo y convertirlo en un am¬ 
biente antioxidante. Y esto es lo que propician los EM como suplementacion 
positiva a un medio dado, sea el suelo, el agua, el aire o el intestino de un 
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mamffero. Por esta razon una pequena cantidad de EM puede influir positiva- 
mente en un medio cuantitativamente mucho mas grande del esperado. 

El profesor Higa no quiso patentar su sensacional descubrimiento ni 
enriquecerse con ello. En principio brindo esta tecnologfa libremente a los 
agricultores que se interesaron en ella. A partir de 1983, fue la empresa 
Sanko Sangyo, que colaboro desde el principio con el profesor Higa, la que se 
encargo de fabricar la Solucion Madre EM y de organizar las conferencias in- 
ternacionales para promover el descubrimiento. En 1996 nacio la Fundacion 
EMRO para preservar el legado de los EM y difundirlo en todo el mundo. En 
paralelo a EMRON nacieron algunas empresas independientes en Australia, 
EE.UU. y Europa que fabrican y comercializan tambien los EM. En Europa, 
ademas de EMRO, tenemos a Multikraft (Austria), Microveda (Alemania) y 
SCD Probiotics (Polonia). 

Actualmente esta tecnologfa de Microorganismos Efectivos se aplica 
en cerca de 100 pafses y son millones de personas y habitats las que se be- 
nefician de ella. 


El alcance de los Microorganismos Efectivos (EM) 

La Tecnologfa Ecologica EM es un nuevo campo de investigacion cien- 
ti'fica y de desarrollo ecoindustrial que apenas esta empezando a dar sus 
primeros pasos. Los EM son una biotecnologfa totalmente ecologica, ya que 
no se contempla la manipulacion genetica en sus parametros. Solo trabaja 
con seres microbianos que existan de por sf en la naturaleza y cuya actividad 
resulte de especial beneficio para la salud de la tierra y los seres vivos. No 
solo son totalmente inocuos e inofensivos (tanto en su produccion, mani¬ 
pulacion, aplicacion y eliminacion) sino enormemente beneficiosos en cada 
uno de esos pasos: la gente que los manipula gana en salud y en su elimina¬ 
cion estan generando antioxidantes mientras se encuentren con cualquier 
sustancia toxica que les sirvan de alimento. 

Es la especial combinacion de cuatro familias (bacterias, hongos, anti- 
nomicetos y levaduras) y mas de 15 especies distintas las que consiguen este 
milagro de la microtecnologfa ecologica. Algunos son anaerobicos (viven sin 
oxfgeno) y se encapsulan en los aerobicos (necesitan oxfgeno) cuando el me- 
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dio externo tiene aire. Pero tambien sucede lo contrario, cuando cambia 
el medio externo, y los aerobicos se alimentan de los anaerobicos de tal 
manera que siempre mantienen la simbiosis. Cualquiera de ellos por si solos 
no tienen un gran efecto reparador de los desequilibrios en los ecosistemas. 
Pero si se juntan operan el resultado de limpiar cualquier sustancia toxica 
que se encuentren y convierten los residuos toxicos que tocan en antioxi- 
dantes beneficiosos para el medio ambiente. 

Los EM son un nuevo vector de las tecnologias agroambientales que 
puede solucionar innumerables problemas y retos que tiene planteados 
nuestra sociedad, en el dificil momento de hacer sostenible nuestra civili- 
zacion en el planeta que habitamos. Entre sus multiples aplicaciones, los 
EM destacan como soluciones efectivas para las siguientes problematicas 
medioambientales: 

• La contaminacion de los acuiferos subterraneos. 

• La deforestacion y desertizacion (perdida de suelo fertil). 

• La limpieza de las aguas (rios, mares, piscinas, depuradoras...) 

• La eliminacion de herbicidas y pesticidas de los cultivos industriales. 

• La supresion de los abonos quimicos agricolas. 

• La limpieza de las granjas de animales y de sus deshechos. 

• La mejora de la salud de animales y seres humanos. 

• La limpieza de los habitats humanos (casas, fabricas, hospitales...) 

• Eliminacion de contaminantes quimicos de la atmosfera y de la tierra. 

• La optimizacion de la gestion de los residuos solidos urbanos. 

• La aplicacion en el sector de la construccion, para mejorar el fraguado 
del hormigon, el cemento y las pinturas. 

• La eliminacion de la radiactividad en el suelo, tal y como en estos mo- 
mentos se esta experimentando en la Zona Zero de la central nuclear 
de Fukushima. 

Es tal el alcance revolucionario de esta tecnologia ecologica, que hasta 
ahora no ha podido desarrollarse por la gran cantidad de intereses materia- 
les que se verian afectados. Lo resume muy bien Teuro Higa en su libro "Una 
revolucion para Salvar la Tierra": "Lo que yo quiero realmente es conseguir 
un producto que sea de tibre disposicion para todo el mundo y no solamente 
para los ricos... He sido advertido que podrla costarme la vida si creaba una 
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situacion en la que los EM llegaran a ser demasiado populares y se expan- 
dieran muy rapidamente... Ciertamente en el campo agricola la utilizacion 
de EM podrla significar un final mas o menos proximo de los fertilizantes 
qulmicos convencionales... Cuando se trata del aspecto medico de los EM, 
su aplicacion podrla significar una reduccion muy significativa en el numero 
de pacientes. Esto crearla evidentemente graves dificultades financieras al 
sistema qulmico-farmaceutico". 

Tal vez por esta razon, los EM van despacio en su desarrollo comercial 
en el mundo. Porque es una tecnologfa mucho mas barata que las alternati- 
vas qufmicas convencionales. Ademas en su filosoffa original se da la opcion 
de que los usuarios aprendan a fermentar la Solucion Madre EM, para que 
pueda resultarles mucho mas barata (EM-A); con lo cual hay en cierta me- 
dida un autocontrol en la produccion de los EM por los propios usuarios. 
Aunque esta tendencia a propiciar la fermentacion/ampliacion de los EM 
partiendo de la Solucion Madre (EM-A) poco a poco ha sido suprimida por 
las empresas que hoy en dia lo comercializan. 


Clasificacion de los microorganismos 

El profesor Higa hizo un notable descubrimiento, que se manifiesta 
en cualquier lugar del mundo, respecto a las incontables especies, generos 
y familias de microbios. Todos ellos se pueden dividir en tres clases por su 
forma de actuar en el medio: 

• SINTROPICOS (los buenos) que facilitan la vida y el orden, son por 
tanto antioxidantes, generadores de la fermentacion que promue- 
ve la salud. Huelen bien. 

• ENTROPICOS (los malos) que promueven la putrefaccion, muerte y 
el caos. Son oxidantes y provocan la enfermedad y la descomposi- 
cion. Huelen mal. 

• FACULTATIVOS (los neutros u oportunistas) que se van con los que 
predominan en un tiempo y lugar dados. Segun varien las circuns- 
tancias del medio se alinean con los destructores de la vida o los 
generadores de la vida. A veces huelen bien y a veces huelen mal. 
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En realidad los microorganismos oportunistas son mas del 80% de la 
vida microbiana en el suelo fertil, las plantas, el interior de los animales o los 
humanos... Solo hay entre un 1% y un 10% de microorganismos destructores 
y/o regeneradores de vida. Al igual que en la sociedad humana, solo es una 
minorfa la que realiza los cambios profundos positivos o genera la opresion 
y la destruccion masiva. 

Otra forma de dividir a los microorganismos seria: 

• Microorganismos anaerobicos (viven sin oxfgeno). 

• Microorganismos aerobicos (viven con oxigeno). 

Entre las bacterias anaerobicas estan las bacterias intestinales, los 
cimogenos (bacterias fermentativas), bacterias reductoras del azufre, bac¬ 
terias fotosinteticas rojas y verdes... Entre los microorganismos aerobicos 
estan los hongos, levaduras, bacilos y pseudomonas. Tambien hay micro¬ 
organismos facultativos que pueden adaptarse para crecer y metabolizar, 
tanto en presencia como en ausencia de oxfgeno. 

En la Tecnologfa EM sabemos que cada uno de estos dos grupos (aero¬ 
bicos y anaerobicos) ejerce su control propio sobre las especies patogenas, 
sin mezclarse en sus funciones de regulacion y homeostasis. Por esta razon, 
los EM poseen un inmenso poder de transformacion de las condiciones del 
medio. Son un coctel de sintropfa, entre diferentes familias y especies micro- 
bianas en interaccion, que hasta ahora no se daba libremente de forma es- 
pontanea en la naturaleza operando con tanta intensidad. Con una pequena 
cantidad aplicada a un medio determinado (una fosa septica o el suelo de un 
huerto) son capaces de revertir cualquier tendencia entropica generadora 
de putrefaccion y oxidacion. Y esto lo consiguen porque ocupan el espacio 
donde el 10% de los microorganismos altamente oxidativos proliferan. Con 
su intensa emision de senales antioxidantes y generadoras de vida/fermen- 
tacion, logran convencer a la mayorfa de los microorganismos neutrales para 
que se vuelvan tambien positivos y se alien a favor de la vida. 

Teruo Higa nos ensena que todo proceso de vida esta operando en dos 
clases de movimiento energetico: 

• En fermentacion antioxidante, transformando la materia como un 
bosque natural. 

• En putrefaccion oxidativa, destruyendo la materia como un basure- 
ro urbano. 


151 


El increfble campo de accion fermentativa de los EM permite reorgani- 
zar la materia en cualquier medio, sea liquido, solido o gaseoso, para favo- 
recer los procesos anti oxidativos conservadores de la materia/energfa. Se 
eliminan asi las tendencias oxidativas y con ellas la putrefaccion de la vida. 
Son por tanto un campo microbiano complejo conservador y potenciador de 
la vida en nuestra madre GEA (La tierra como ser vivo). 

Entre los procesos fermentativos (anaerobicos) se puede distinguir en- 
tre una fermentacion beneficiosa (maduracion) y una fermentacion nociva 
(putrefaccion). En la putrefaccion se eliminan las protefnas de determinados 
microorganismos, con lo que se originan productos con olor a podrido que 
son, en su mayona, toxicos (amomaco, metano, etc.). 


Resonancia magnetica y microorganismos eficientes 

En el blog de unos companeros de la Microbiotica (microorganismo- 
seficientes.wordpress.com) podemos leer este interesante aporte sobre la 
dimension que tiene la emanacion electromagnetica de los EM y sus efectos 
positivos sobre los ecosistemas: 

"Ademas de la potente capacidad antioxidante de los Microorganis¬ 
mos Eficientes, estos pueden generar una resonancia magnetica gue apoya 
las acciones vitales e invierte las negativas. 

Cada materia crea su propia frecuencia o longitud de onda, la cual se 
corresponde a la vibracion generada por el movimiento veloz de los electro- 
nes girando alrededor del nucleo en cada atomo de esa materia. La resonan¬ 
cia se produce en el momento gue coinciden dos vibraciones iguales con la 
misma frecuencia de diferente procedencia. La resonancia magnetica es el 
resultado de la convergencia de la resonancia con un magnetismo. Todas las 
frecuencias poseen su particular contenido de informacion, y cada informa- 
cion vital y cada materia tiene su propia resonancia magnetica. 

El doctor Higa senala gue la informacion vital se transfiere a traves del 
agua. Las moleculas del agua son bipolares, es decir, uno de los polos es posi- 
tivo y el otro negativo, y su funcionamiento es similar a una cinta magnetica, 
de modo que la informacion vital queda registrada magneticamente en las 
moleculas del agua. En contacto con otras sustancias, el agua asimila su reso- 
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nancia magnetica y la traspasa a otras. La efectividad de la transmision de la 
resonancia magnetica depende del estado de la sustancia de la que procede, 
de manera que, cuanto mas pura sea la sustancia o el agua, mayor sera la efi- 
cacia de su emision y, por el contrario, si la sustancia no esta en estado puro 
o el agua esta contaminada, la propia sustancia obstaculiza la transmision o 
el medio de transmision. Estas condiciones hacen que existan vibraciones que 
son adecuadas para el ser humano y otras que le son nocivas. 

La distorsion de la resonancia magnetica de una sustancia se produce 
por la destruccion artificial de su estructura de atomos, como sucede en la 
fision nuclear en la que se manifiesta la dificultad de la emision de informa- 
cion correcta. Las sustancias en ese estado desatan abundante oxfgeno ac- 
tivo, esto es, radicales libres, que tienen caracterlsticas similares a los rayos 
ultravioleta. La oxidacion es lo que obstaculiza con mayor frecuencia la reso¬ 
nancia magnetica normal, de modo que, si una sustancia se descompone en 
sustancias oxidadas, es porque ha perdido su propia resonancia originaria. 
Paralelamente, los radicales libres, aunque son imprescindibles para todos 
los seres vivos, en cantidades elevadas provocan todo tipo de enfermedades. 
Por todo ello, es necesario reforzar y mejorar la capacidad de resistencia de 
los seres vivos y de la materia a la oxidacion para poder mantener sus cuali- 
dades basicas. 

La vibracion de los Microorganismos Eficientes es muy beneficiosa, ya 
quefavorece la potencia vital que interviene en la vida. Los Microorganismos 
Eficientes contienen esta vibracion, de modo que, cuanto mas se utilice, tan- 
to la proporcion de antioxidantes aglutinados como el refuerzo de las ondas 
de resonancia magnetica sera mayor. La evolucion de este proceso provo- 
cara una mejora notable del entorno, de ah! que sus propiedades ofrezcan 
la posibilidad de aplicarse en multiples ambitos, como el tratamiento y pu- 
rificacion del agua, medio ambiente, agricultura, ganaderla, construccion, 
procesos industriales, etc. 

Aplicada en la agricultura, esta tecnologfa consigue que el crecimien- 
to de los cultivos sea homogeneo como consecuencia de la uniformidad de 
las ondas de resonancia. Los excelentes resultados son que, por ejemplo, los 
frutales crecen repletos defrutas, teniendo todas similar color y tamaho. Si el 
crecimiento es desigual es porque las vibraciones son irregulares, por lo que se 
debe utilizar esta tecnologfa hasta que las vibraciones esten sincronizadas. 
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Esta tecnologia, en su forma liquida o en ceramica pulverizada, ha sido 
utilizada tambien en materiales de construccion, comprobando su eficacia en 
casos en los que, como ha comunicado el profesor Higa, se ha establecido un 
campo de resonancia de tal magnitud que incluso ha conseguido sincronizar 
las vibraciones provocadas por un fuerte terremoto. Como consecuencia, se 
ha logrado evitar graves destrozos en las casas. Tanto los terremotos, como 
los cambios imprevistos de temperatura o la radiacion son poderosos con- 
ductores de energia que, mediante ondas de resonancia magnetica, pueden 
ser situados en una vibracion comun. Por este motivo, se deberi'a establecer 
un campo de resonancia en una irradiacion de energia quefuera tan potente 
como la que provocan los terremotos, evitando asi temblores catastroficos." 


Algunas reflexiones del profesor Higa sobre los EM 

Mejor que nadie el propio descubridor de esta Tecnologia EM para 
contarnos algunos de sus puntos esenciales. Estos son varios extractos de la 
conferencia dictada por el profesor Teruo Higa en el Real Colegio de Agricul- 
tura, Cirencester, Inglaterra: 

"Hablando en general hay dos direcciones de la transicion en naturale- 
za, uno es la reanimacion y la otra la desintegracidn. En el estado de la reani- 
macion, la vida es robusta y se mantienen los estados sanos. Por otra parte 
en el estado de la desintegracidn, la vida se pudre, es contaminada, aparece 
la enfermedad y luego la muerte. Los microorganismos, la unidad mas pe- 
queha de vida, determinan que estado de vida se conducira. He identificado 
la manera en la cual los microorganismos de varios tipos coexisten y tuve 
exito en el cultivo de cinco familias, diez generos, y mas de ochenta especies 
de los microorganismos quefueron nombrados como el grupo EM. 

En las primeras etapas de mi carrera cientifica, fui un seguidor de la 
agricultura moderna en la cual se usaban grandes cantidades de quimicos y 
fertilizantes. Mientras trabajaba como instructor de granjas sufri de enfer- 
medades como urticaria y alergias por los quimicos que eran usados en estas 
areas. De esta experiencia entendi lo dahinos que pueden ser los quimicos y 
empece a investigar alternativas, eventualmente llegando a los microorga¬ 
nismos. Empece buscando microorganismos que no tuvieran efectos dahinos 
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con la vida y el medio ambiente. Resultaron ser los mismos usados durante 
ahos en los procesos alimenticios y destilacion de alcohol. 

Los antioxidantes producidos por el EM, previenen al oxigeno de for- 
mar los radicales libres que estan asociados a ciertas enfermedades en plan- 
tas, animales y seres humanos. tPor que son tan revolucionarios? 

Los EM son el microcosmos del mundo del siglo XXI: la sociedad uto- 
pica en armonia con el ecosistema. En vez de una especie de organismo que 
domina y elimina a las otras bajo ciertas condiciones y eventualmente se 
autodestruye cuando la condicion cambia...con los EM todas las especies son 
interdependientes entre ellas y viven en armonia. 

Esa es la razon por la que pueden prosperar en una gama diversa de 
condiciones, y descomponer materias organicas, neutralizarsustancias dahi- 
nas, sintetizar los alimentos, reducir sustancias oxidadas y suprimir organis- 
mos en detrimento. Yukio Funai la llama una de las "tecnologias de punta" 
que nos llevaran al siglo XXI. 

Utilizar microbios no es nada nuevo. Desde principios de la historia el 
hombre los ha estado utilizando para su beneficio. El proceso del vino, el 
queso, el yogurt y los andbiodcos, son algunos ejemplos. Puesto que cada 
cepa de microbios para un proposito especifico dene un requisito diferente, 
el hombre dene que controlar y sadsfacer el requisito exacto para conseguir 
un buen resultado. Si no el vino se volveria avinagrado y el queso se daharia. 
Por lo tanto, usar microbios en ambientes abiertos tal como granjas y siste- 
mas de alcantarillado, no dene duda". 


Los EM como parte de la solucion a las catastrofes 
del planeta 

Una caracteristica importante de la Fundacion EMRO ha sido que ha 
participado activamente en el apoyo y ayuda de muchas de las catastrofes 
naturales acontecidas en el planeta en los ultimos 15 anos. Los ultimos acon- 
tecimientos catastroficos de Japon han activado innumerables propuestas 
para resolver los multiples problemas planteados. Uno de los problemas mas 
graves es la gran contaminacion radiactiva emanada de la central nuclear de 
Fukushima. Debida a esta situacion dramatica, que ha llegado a amenazar 
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con evacuar a mas de diez millones de personas de la region de Tokio, se 
han buscado soluciones para eliminar la radiactividad en las personas. Una 
de estas soluciones ha sido la tecnologia ecologica de los EM, la cual se esta 
empleando para limpiar la radioactividad de la tierra de algunas parcelas de 
la Zona Zero evacuada. Es conocida, en los medios de comunicacion espe- 
cializados nipones, la anecdota de un agricultor que cultiva sus frutales con 
EM. Esta colindante a la Zona Zero y es el unico de la comarca que puede 
vender sus productos en el mercado, puesto que en los analisis no se detec¬ 
ta ningun tipo de contaminacion. 

Tambien son muy populares las acciones emprendidas para la regene- 
racion de lagos, rios, costas contaminadas por sustancias quimicas. Hay una 
tecnica especialmente entranable llamada EM Dango. Con ella y la ayuda de 
los ninos de las escuelas y todo tipo de voluntaries, incluidos soldados, se han 
limpiado lagos, rios y mares de contaminantes toxicos de varios paises. El pro- 
ceso es muy barato y a la vez muy pedagogico para todos los que participan. 
Simplemente se precisa arcilla banada en EM, que los ninos de las escuelas 
han procesado para hacer las bolas llamadas EM DANGO. Luego se han lleva- 
do estas bolas de arcilla, una vez secas, al lugar afectado y se han tirado al rio, 
al lago o al mar. Al cabo de pocas semanas la contaminacion de lodos y tangos 
toxicos ha desaparecido en gran medida. Las bolas de arcilla de EM DANGO 
en un periodo muy breve, aproximadamente 2 meses, van deshaciendose y se 
van con la corriente, despues de haber actuado sobre los lodos. Si se echaran 
los EM directamente sobre las aguas o los lodos serian menos efectivos y mas 
costosos, puesto que las corrientes los llevarian de las zonas afectadas, sin 
que diera tiempo a generar la actuacion accion antioxidativa que se precisa. 

En Espana hay experiencias en dos regiones, Galicia y Bizkaia, que ya 
han experimentado con EM DANGO. Galicia ha sido la region pionera en este 
tratamiento y los resultados han sido muy positivos y rapidos. Esta accion la¬ 
bor se ha realizado en el Concello de Oroso con el apoyo del ayuntamiento. 
Solo han necesitado un mes y medio para eliminar los lodos de una zona cos- 
tera. Despues de esta accion el ayuntamiento de Mungia en Bizkaia decidio 
seguir sus pasos. Los detalles sobre estos tratamientos pueden consultarse 
en (www.reboreda.es). 

Andres Reboreda y su equipo han sido el grupo de trabajo promotor de 
estas actividades. Estamos seguros que el exito hara que se extienda a otras 
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provincias y que podamos mejorar la calidad de nuestros rios con esta tec- 
nologia ecologica, respetuosa tanto con las plantas como con los animales. 
Segun confirma el propio ayuntamiento de Mungia se han probado sistemas 
de dragado en los rfos, pero se ha comprobado que son metodos agresivos 
para la fauna de sus aguas. 

Tambien se han realizado acciones significativas medioambientales 
gestionando el Ifquido del llamado Bokashi (producido por la fermentacion 
anaerobica de los desechos organicos de la basura), para eliminar la conta- 
minacion de zonas costeras y de rfos que presentaban grandes problemas. 
Esto se ha conseguido a un coste economico muy reducido, pero con mucha 
voluntad polftica y gracias a la colaboracion de los grupos EM de cada zona. 
En muchas partes del mundo se han beneficiado de la Tecnologfa Bokashi, 
gestionando desde determinados pueblos y pequenas ciudades la produc- 
cion de los residuos solidos organicos de la poblacion con el "Cubo Bokashi". 
En algunos casos era el ayuntamiento quien lo proporcionaba a cada familia, 
en otros eran las familias concienciadas quienes lo sufragaban. De esta ma- 
nera se consiguieron varios resultados: 

• Generar una gran cantidad de compost en muy poco tiempo, para 
tratar las zonas verdes municipales o huertos particulares vecinales. 

• Eliminar la contaminacion de las aguas circundantes simplemente 
echando por los desagues el liquido lixiviado del Cubo Bokashi en cada casa 
del pueblo. 

Tambien estas experiencias colectivas del Cubo Bokashi se han realiza¬ 
do en nuestro pais. Y ha sido una vez mas Andres Reboreda y su equipo quie¬ 
nes las han propiciado en varios municipios gallegos. Actualmente hay varios 
intentos en Espana de trabajar con estas tecnologias de la fermentacion EM 
( Dango y Bokashi), buscando la colaboracion de los poderes publicos y los 
colectivos sociales para iniciar acciones de limpieza en el rio Manzanares en 
Madrid o en el pantano de Flix (Ribera d'Ebre) en Tarragona. 

Estas y otras muchas aplicaciones nos dan idea de la versatilidad con 
que los EM pueden ayudar a equilibrar los nefastos desordenes medioam¬ 
bientales producidos por la actividad humana. Y a tan bajo coste economico 
que polfticamente son acciones dificiles de justificar para la mayorfa de ad- 
ministraciones o municipios. Curiosa paradoja pero asi son las cosas. 
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Aplicaciones de los EM 


En la agricultura actual, caracterizada por la utilizacion de estiercol li- 
quido putrescente, abonos quimicos y otras sustancias agroquimicas, pre- 
dominan sobre todo los microorganismos destructores, con lo que las en- 
fermedades aparecen facilmente. La tecnologia EM influye sobre el entorno 
microbiano de una forma tal que los microorganismos regeneradores pue- 
den predominar. 

Actualmente se utilizan tambien EM que por su accion antioxidante 
reducen o eliminan los malos olores, se alimentan de substancias quimicas 
perjudiciales para nosotros, reducen los radicales libres de los metales pesa- 
dos que se acumulan en la tierra, absorben la radiactividad que se despren- 
de de una central nuclear, etc. 

La novedad del descubrimiento del EM fue que El profesor Teruo Higa 
logro encontrar una combinacion de microorganismos que realizan muchas 
de las funciones de las que se han descrito. Pueden vivir juntos, no solo sin 
luchar entre ellos por la supervivencia, sino que ademas viven en sinergia, 
colaborando unos con otros, creando un campo de resonancia magnetica y 
de antioxidacion que repercute como una fuerza catalizadora en los entor- 
nos donde se utilizan. Para el profesor Higa ese descubrimiento, al margen 
de sus aplicaciones practicas, es un simbolo extrapolable a las relaciones hu- 
manas en general, que expresa el hecho de que los individuos colaborando 
entre si pueden vivir mejor y lograr mas altas metas que compitiendo entre 
si, tal como siempre se ha creido que hacian los microorganismos y el resto 
de los seres vivos en la Naturaleza. 

La fuerza de la sintropia de la naturaleza se puede constatar y repro¬ 
duce tan barata y facilmente, que si la Tecnologia EM se generalizara, gran 
parte de las costosas investigaciones y patentes que dominan las sofistica- 
das biotecnologias de ingieneria genetica actual dejarian de tener sentido, 
al igual que gran parte de las sustancias agroquimicas que se fabrican para 
generar mayor productividad en el campo y en la ganaderia. Y esto, como 
dice el Profesor Higa, no seria un gran negocio sino todo lo contrario. Asi que 
mas bien parece que no interesa promover este tipo de soluciones. 

Los productos que contienen el EM no estan modificados genetica- 
mente y no plantean ningun peligro al medio ambiente, ni a los seres hu- 
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manos, ni a la vida salvaje; ya que son una parte del microcosmos de la mis- 
misima biosfera. Estos microbios beneficiosos consumen las sustancias que 
causan la putrefaccion, malos olores y enfermedades, eliminando la mayoria 
de microbios patogenos por medio de la exclusion competitiva. 

El EM se hace inactivo por el oxigeno, asi que prospera en la contami- 
nacion y desaparece en condiciones limpias. Es auto reductor, lo cual signi- 
fica que (especialmente en purificacion de aguas) los microbios mismos son 
consumidos en el proceso por las enzimas naturalmente presentes dentro 
de ellos, por lo tanto no hay acumulacion del lodo microbiano. No existe 
contaminacion secundaria asociada a usarel EM. 


Las principales familias de Microorganismos Efectivos 
(EM) 

Las primeras soluciones EM contenian mas de 80 especies a partir de 
10 generos aislados en Okinawa y otros ambientes en Japon. Con el tiempo, 
la tecnologfa fue refinada para incluir solamente las cuatro o cinco especies 
mas importantes: las bacterias del acido lactico, las bacterias fotosinteticas, 
los hongos, los actinomicetos y las levaduras. Estas familias se aislan de sus 
respectivos ambientes y se recombinan alimentandose en un medio a base 
de azucar. El azucar usado comunmente es melaza de cana, de remolacha o 
de arroz. La solucion EM se mantiene fermentando unos dias a un pH bajo 
que se oscila entre 3.3 a 3.8 y a una temperatura de no mas 38^. 

El diseno de esta combinacion de EM logra que cada una de estas fa¬ 
milias actue en un proceso y frecuencia electromagnetica diferente, gene- 
rando un impresionante "campo de resonancia electromagnetica" potencia- 
dora de la sintropfa vital. Como ya hemos dicho los EM se recombinan entre 
si para lograr una gran eficiencia en un amplio espectro de efectos positivos; 
generando enzimas antioxidantes potenciadoras de vida y destructoras de la 
degradacion celular en todo el organismo. 

Las principales familias que configuran los EM son: 

Bacterias acidolacticas. (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus ca- 
sei, Lactobacillus acidophilus. Bifidobacterium longum. Bifidobacterium 
animalis. Bifidobacterium bifidum, Lactobacilus bulgaricus, Lactobacillus 
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fermentum, Streeptococcus thermophilus y Streptococcus Lactis). Son algu- 
nas de las bacterias que generan acido lactico y que producen el queso, el 
yogurt o la fermentacion vegetal del kimchi o el chukurt. Promueven la fer¬ 
mentacion y descomposicion de materiales fibrosos y celulosicos. Suprimen 
agentes patogenos por el efecto del acido lactico que generan. Son unos 
conservantes excelentes. Producen acidos lacticos a partir de los azucares y 
otros hidratos de carbono generados por las bacterias fotosinteticas y las le- 
vaduras. El acido lactico es un potente esterilizante y gran fermentador, que 
extermina cualquier microorganismo oxidativo y acelera la descomposicion 
(sin putrefaccion) de la materia organica. Estas bacterias son las principales 
responsables de la fermentacion de la comida en el intestino de los animales 
y tambien de los humanos. En la agricultura son muy potentes a la hora de 
suprimir los nematodos y cualquier tipo de hongos y microorganismos per- 
judiciales para las plantas. 

Bacterias fotosinteticas (Rhodopseudomonas Polustris y Rhodop- 
seudomonas sphoeroides). Son las estrellas de los EM. Son las mas anti- 
guas, evolutivamente hablando, del microcosmos EM. Se comportan en la 
naturaleza de manera autosuficiente e independiente, dentro de un medio 
anaerobico; pero pueden coexistir y simbiotizarse con otros grupos de mi¬ 
croorganismos, como las levaduras y bacterias acidolacticas, para sobrevivir 
en los medios aerobicos. Sintetizan aminoacidos y azucares antioxidantes 
a partir de las secreciones de las raices de las plantas, materia organica di- 
versa y gases nocivos (como el sulfuro de hidrogeno). Utilizan la luz solar y 
el calor del suelo o del medio como fuente de energia. Desprenden en sus 
funciones metabolicas, a partir de la energia fotonica de la luz y la fuerza 
electromagnetica y calorica de la tierra, una gama de azucares, aminoacidos 
y carbohidratos que son beneficiosas tanto para las propias plantas como 
para cualquier tipo de ser vivo que este cerca. Estos micronutrientes, ge¬ 
nerados por las bacterias fotosinteticas, favorecen la presencia de microor¬ 
ganismos utiles como las levaduras y bacterias acidolacticas. A su vez y por 
esta interaccion, las acidolacticas emiten una cascada de antioxidantes que 
son muy beneficiosos tambien para el medio, sea el suelo, las plantas o los 
animales. Cuando las bacterias fotosinteticas aumentan, tambien aumentan 
el resto de microorganismos eficientes y regenerativos que se alimentan de 
las secreciones de las primeras. 
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Para realizar su trabajo necesitan estar en procesos anaerobicos, pero 
sonapoyadas porel restode lasfamiliasaerobicas (levaduras), quesealimen- 
tan de sus excreciones mientras estan sin aire. Cuando pasan a medios ae- 
robicos las fotosinteticas dejan su papel predominante para ser mantenidas 
con las secreciones del resto de los EM, que viven en condiciones aerobicas. 
Y asi continuan el proceso en una recombinacion milagrosa que tiene como 
resultado la regeneracion del medio externo por donde esten pasando. Dice 
sobre el las Teruo Higa en su "Revolucion para Salvar la Tierra": "Incluidas 
entre las bacterias fotosinteticas, que juegan un papel muy importante en 
el EM, hay algunas capaces de tolerar temperaturas extremadamente altas 
(en algunos casos superiores a los 700 g ) que actuan cuando hayfalta de oxl- 
geno. La unica explicacion posible de como estas criaturas estan hoy aqul es 
que descendieron de unas formas de vida originadas en el espacio exterior y 
despues vinieron a la Tierra; empezando la vida aqul cuando el planeta era 
tan solo una bola defuego. Estas bacterias podrlan representor el origen de 
la vida en la Tierra tal y como la conocemos... Las bacterias fotosinteticas 
sintetizan antioxidantes, aminoacidos, azucares y una gran variedad de sus- 
tancias fisiologicas activas que estimulan el crecimiento de las plantas. Las 
sustancias sintetizadas de esta manera no solamente son absorbidas por las 
plantas, pues tambien juegan un papel de ayuda a la proliferacion de otros 
microorganismos". 

Levaduras. (Saccharomyces cerevisiae) Sintetizan las sustancias anti- 
microbiales que facultan el crecimiento de las plantas. A partir de los ami¬ 
noacidos y azucares generados por las bacterias fotosinteticas, se producen 
hormonas, enzimas y sustratos utiles que favorecen la presencia de los mi¬ 
croorganismos contenidos en los EM. Tambien son precursoras de sustratos 
organicos que son aprovechados por las raices de las plantas. Producen en¬ 
tre otras sustancias bioactivas, las hormonas y enzimas que incrementan la 
actividad celular de las microrrizas de las raices, favoreciendo enormemente 
el crecimiento y vigor de las plantas. Sus secreciones son alimentos excelen- 
tes para las bacterias acidolacticas y los actinomicetes; generando asi una 
interdependencia biorretroactiva circular que permite a todas las familias de 
los EM alimentarse de las secreciones de las otras. 

Hongos. Actuan descomponiendo rapidamente la materia organica 
para producir alcoholes, esteres y sustancias antimicrobianas que inhiben la 
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proliferation de germenes patogenos. Las principales familias de hongos EM 
son los Penicilium y los Aspergillus. Estos hongos son los protagonistas de la 
elimination de malos olores y previenen la aparicion de insectos y gusanos 
degenerativos. 

Actinomicetos. Son seres microbianos evolutivamente intermedios 
entre las bacterias y los hongos. Producen sustancias bactericidas para mi¬ 
crobios oxidativos partiendo de los aminoacidos y azucares generados de 
las bacterias fotosinteticas y de la propia materia organica del medio en el 
que se cultivan. Se encargan de suprimir los hongos y bacterias perjudicia- 
les. Hacen una especial simbiosis con las bacterias fotosinteticas, al eliminar 
germenes patogenos que las perjudicarian y estas agradecidas les dan de co¬ 
mer con las excreciones que producen; mejorando enormemente la calidad 
antioxidativa y fortalecedora de los suelos o de cualquier medio que tenga 
actividad microbiana fermentativa. 


Navegando en los Inmites del conocimiento cientffico 

En el medio universitario-cientifico de nuestro pais (Espana) al dia de 
hoy (otono 2013) apenas se han realizado estudios cientificos determinantes 
sobre los procesos antioxidativos generadores de vida de los EM. Tan solo 
hay algunos inicios de estudios en la Universidad de las Palmas en Canarias, 
donde se aplicaron los EM al cultivo de bananas. Finalmente se demostro que 
estos microorganismos podian llegar a empobrecer el suelo donde residian 
ya que se alimentaban de materia organica. El resumen de las conclusiones 
del estudio fueron que; "Se deberia de limitar el uso de EM a aquellos proce¬ 
sos en los que se busque una buena descomposicidn, porque en el suelo estos 
microorganismos han demostrado ser unos voraces devoradores de humus 
que usados sin mesura se comen en pocos ahos lo que la Naturaleza ha tar- 
dado muchos mas en fabricar para el sosten y equilibrio del suelo...Aportan 
eso si, unos primeros ahos de crecimiento vegetal desmedido (que uno tiende 
a celebrarcomo un exito) pero que luego van a irseguidos de unos muchos de 
malnutricion vegetal en suelo empobrecido y difi'cil de recuperar". 

No sabemos en que condiciones se realizaron estos experimentos o si 
habia otros intereses ocultos detras del proyecto, pero lo cierto es que estas 
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conclusiones han sintonizado con el discurso politicamente correcto bacterio- 
fobico que prevalece en el mundo cienti'fico y social; incluidos los estamentos 
universitarios. Es evidente que si se inocula un terreno de EM sin aportar ma¬ 
teria organica (compost, Bokashi, melaza...), el remedio puede ser peor que 
la enfermedad. Pero cuando los protocolos de tratamiento del suelo con EM 
se cumplen con correccion, los resultados son espectaculares en infinidad de 
circunstancias. 

Hay experimentos en explotaciones agricolas de nuestro pais que han 
demostrado como el EM, en combinacion con el compost fermentado acelera- 
damente tambien con EM, puede enriquecer el suelo e incluso eliminar enfer- 
medades endemicas de cultivos como la Verticilosis del olivo (finca Cotoblanco 
de Cordoba). Se ha demostrado en numerosos estudios de otras universidades, 
principalmente de Sudamerica y Asia, que muchas sustancias agroquimicas e 
incluso radiactivas pueden ser eliminadas de los suelos en el plazo de un ano 
a traves de estos microorganismos regenerativos. Tambien se ha demostrado 
que estos mismos EM pueden eliminar restos de sustancias toxicas (quimicos, 
metales pesados...) por un proceso de lixiviacion y drenaje. 

La experiencia en agricultura llevada acabo por algunos agricultores e 
investigadores en fertilidad de la tierra, nos proporciona algunas conclusiones 
muy favorables sobre el uso de EM. En general se mejoran la microbiota y la 
fauna edafica, beneficiosa y necesaria para la salud del suelo. Las plantas ver- 
des aumentan la fotosintesis y su estructura es mas fuerte. Los frutos mejoran 
en sabor y son regulares en color y tamano. Como se genera un ambiente que 
evita la oxidacion, los animales que se alimentan de estas plantas (babosas, 
caracoles, pulgones, orugas...) no producen plagas. 

En cuanto a la materia organica, el EM es muy eficiente para acelerar 
el compostaje de materiales vegetales y el estiercol de manera anaerobia, sin 
emitir gases nocivos como con el metodo convencional; llegando a producir 
compost en un tiempo cuatro o cinco veces inferior a cualquier otro sistema. 

En el suelo es importante que al EM se le aporte materia organica, sobre 
todo en tierras empobrecidas o contaminadas. De esta manera el EM participa 
en recuperar la estructura de la tierra fertil al favorecer que se reproduzcan 
mejor las hifas de los hongos y a largo plazo el terreno mejora cada vez mas, 
mientras que las cantidades de EM cada vez son menores y una vez recupera- 
do el suelo, solo se utilizaria con los fertilizantes organicos. 


163 


Respecto al uso de las soluciones de EM sobre las partes aereas, estas 
favorecen la eliminacion de toxicos ambientales y son un buen abono foliar; 
creando un ambiente muy saludable en el habitat, que se vuelve poco atrac- 
tivo para los parasitos degenerativos. 


tQue podemos hacer con los EM para sanar la Tierra? 

Esta claro que inoculando EM por tierra, mar y aire no podemos equivo- 
carnos en nuestra accion, al igual que plantando arboles, de ser aliados de la 
vida y protectores de ese delicado equilibrio que mantiene GEA (la Tierra como 
ser vivo) en la superficie del planeta. No podemos esperar a que los gobiernos 
y actores publicos resuelvan los problemas generados por los intereses econo- 
micos de los poderes que en la sombra mantienen y controlan el devenir de las 
cosas en nuestro mundo. Se necesita pasar a la accion local y personal, una vez 
nos concienciamos de las cosas que estan mal y como solucionarlas. 

De la misma manera que podemos llevar la salud a nuestras vidas, sim- 
plemente haciendonos conscientes de nuestra alimentacion y modificando 
las pautas que nos perjudican, tambien podemos llevar salud a la biosfera, 
sembrando EM en nuestros desagues, en el cubo de la basura (con Bokashi), 
limpiando la casa con EM, usandolo para eliminar el cloro en la piscina... Y si 
somos agricultores o ganaderos podemos cuidar nuestro medio de vida con 
EM, para mejorar las producciones en calidad y cantidad, para no deteriorar 
el medio donde vegetales o animales se desarrollan y viven. Tambien pode¬ 
mos ir a los rios y mares para verter EM en bolitas de arcilla o directamente. 
Podemos subir a avionetas con bidones EM y pulverizar nuestros campos y 
ciudades con estos Microbios Regeneradores, para limpiar el aire de contami- 
nantes y Chemstrails. Podemos sustituir el cloro de las piscinas por las cerami- 
cas EM, para que el bano sea terapeutico en vez de toxico y nuestra piel y los 
desagues agradezcan a los microorganismos su presencia. Podemos hablar a 
nuestros amigos sobre el fantastico mundo de los EM para que tambien ellos 
se sumen a esta micro-revolucion silenciosa y positiva de sanar el planeta. 

Podemos eliminar de nuestros hogares todos los productos de limpie- 
za y de higiene personal, que son toxicos y contaminantes, para sustituirlos 
por la tecnologia EM. Hasta podemos eliminar de nuestra casa la basura or- 
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ganica, transformandola en un maravilloso fermento que huele bien y desti- 
la un Ifquido limpiador de las aguas sucias de los desagues. 

Con el cubo Bokashi se acabaron los problemas de malos olores y de 
la basura organica que tiramos como desperdicio. Esto es un simple ejemplo 
de hasta donde se puede cambiar nuestro entorno cotidiano con el poder 
de los EM. Y si esta decision individual se multiplicara por diez mil o un mi- 
llon de veces podrfamos limpiar los rios, lagos y costas de la contaminacion 
industrial y petroquimica de nuestras ciudades, simplemente vertiendo por 
el desague de nuestras casas el Ifquido lixiviado de nuestras basuras organi- 
cas fermentadas en el Cubo de Bokashi. Este cubo transforma los residuos 
solidos organicos de una casa en alimento fermentado para las plantas y ani- 
males; ademas de producir un Ifquido maravilloso que es un superabono If¬ 
quido para el mundo vegetal y un gran limpiador para nuestros desagues. Ya 
hemos mencionado que hay experiencias en diferentes partes del mundo, 
especialmente en Japon y Sudamerica, donde pueblos y pequenas ciudades 
han puesto un Cubo Bokashi en cada casa y el Ifquido ha sido vertido por las 
tuberfas para acabar con la contaminacion de los rfos y mares colindantes. 

Podemos organizar grupos de voluntaries e ir a las escuelas y asocia- 
ciones medioambientales para ensenarles como hacer EM-DANGO (bolas 
de arcilla con EM) y realizar campanas para descontaminar rfos, lagos y cos¬ 
tas que tengamos cerca. En el mundo hay innumerables ejemplos de la lucha 
contra la contaminacion de las aguas a traves de la accion directa con las 
bolas de arcilla Em-Dango. 

Terminamos con una cita del venerable padrino de la Microbiotica 
Teruo Higa: " Nuestro estilo de vida, basado en elprincipio de la competencia 
debe ser cambiado ahora; la religion, el pensamiento y la ciencia as! como la 
estructura social necesitan cambiar de modo que puedan contribuir a esta- 
blecer el sistema de la coexistencia y la co-prosperidad. Para ese propdsito, 
los problemas graves de alimentacion, medio ambiente , asistencia medica, 
y energla deben ser tratados reconociendo que todos, son temas humanos 
comunes que necesitan solucion, y para eso cuento con que la tecnologla del 
EM se convierta en uno de los medios de gran alcance para solucionar estos 
problemas". 
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Principios basicos de la Microbiotica 


Luis Antonio Lazaro 

Periodista e investigador microbiotico 


No existe el termino Microbiotica en el diccionario de la Real Acade¬ 
mia ni en otros referentes linguisticos de la lengua castellana. A veces se 
translitera al castellano del ingles (microbiotic) y "microbiotica" se usa como 
un sinonimo de microbiota o conjunto de microorganismos que habitan en 
un ser vivo. Nosotros reivindicamos este termino para ampliar su concepto 
y que abarque el estudio de la microbiota de un ecosistema determinado, 
asi como la correccion de los desequilibrios en dicho ecosistema a traves de 
la implementacion de microorganismos regeneradores. Es una vision global 
e interdisciplinaria que interconecta con amor y gratitud el microcosmos con 
el macrocosmos de la la vida sobre la Tierra. Somos un Holonsimbionte pla- 
netario. Tenemos un cuerpo visible (el humano y la biosfera), pero tambien 
somos el conjunto de colectivos simbiontes microbianos invisibles que nos 
pueblan, nos disenan, nos complementan y nos ayudan a evolucionar para 
adaptarnos a los continuos cambios que el medio nos demanda. No hay se- 
paracion entre lo humano y lo microbiano, entre el macrocosmos y el micro¬ 
cosmos. Somos una unidad. 

En este capitulo intentamos hacer un ejercicio de exploracion y sinte- 
sis de las razones que nos llevan a promover la Microbiotica como un movi- 
miento en pro de la defensa y reconocimiento cultural a esos seres peque- 
nos del microcosmos que son las bacterias, virus, levaduras y microhongos 
que pueblan la Tierra. 
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La Microbiotica es como una Piedra Rosetta que interconexiona en un 
mismo patron de accion, las areas de la microbiologia, la geologia, la eco- 
logia, la medicina, la psicologia, la etologia, la nutricion, la gastronomia, la 
agroganaderia...En todas ellas hay un nexo de union: la intervencion de los 
microorganismos para transformar el medio y dirigir la evolucion de la vida 
sobre la Tierra. 

Antes de proseguir y que mas de uno nos crucifique por el atrevimien- 
to que vamos a cometer, hemos de aclarar que no tenemos formacion cien- 
ti'fica ni pretendemos crear una nueva "teoria biologica". Nuestros postula- 
dos son hipotesis intuitivas, ensonaciones poeticas a veces, especulaciones 
no empiricas en muchos casos, que buscan dar coherencia de vision global a 
nuestro anhelo de encontrar el sentido y origen de la existencia; partiendo 
de la posible realidad cienti'fica y no de las creencias religiosas del pasado. La 
mayoria de lo expresado a continuacion esta basado en las teorias de la bio- 
logia moderna y datos cienti'ficos de ultima generacion; que en algunos ca¬ 
sos nos atrevemos a extrapolar, ampliando la vision mas alia de lo cienti'fico 
para alcanzar una dimension poetica y metaffsica. No pretendemos probar 
de forma irrefutable la veracidad de todos estos postulados. Simplemente 
nos atrevemos a enunciarlos, sabiendo que muchos de el los son ya eviden¬ 
ces cienti'ficas incuestionables y en otros casos deseamos que en el futuro 
las ciencias biologicas tambien puedan demostrarlos. 


LUCA o el Ultimo Ancestro Universal Comun 

Si nos creemos el famoso adagio de Einstein "la energia no se crea ni 
se destruye solo se transforma", tendriamos que aceptar que a la materia 
le pasa lo mismo; puesto que la materia es energia condensada. Dicen los 
cienti'ficos que llevamos atomos en nuestro cuerpo provenientes de las es- 
trellas de todo el universo. El astroffsico ingles Sir Arthur Eddington calculo 
a mano, en un crucero en 1939, que el universo tenia 10 80 protones. Hay 
algunas constantes como la de Avogardo y la de Hubble que combinandolas 
nos dan cifras parecidas. 

Si fuera cierto que siempre hay la misma cantidad de materia y ener¬ 
gia en movimiento... ientonces, que es la vida? La capacidad que tiene la 
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vida de multiplicarse se percibe en su maxima expresion en el microcosmos 
biologico. Nos dice Lynn Margulis: " Las bacterias rapidas pueden dividirse 
aproximadamente cada veinte minutos, produciendo en principio 2 144 indivi- 
duos cada dos dias. En cuatro dias de crecimiento ilimitado habrla 2 288 bacte¬ 
rias. Este numero es realmente mayor que el numero de protones (aproxima¬ 
damente 2 266 ) que segun los fisicos existen en el universo". (Lynn Margulis. 
MICROCOSMOS, pag 92). 

Nos encontramos aqui con un dilema importante: si la materia en el 
universo (atomos, protones, neutrones, quarks...) es una constante estable y 
la vida de una simple bacteria en reproduccion exponencial ilimitada puede 
igualar e incluso superar en cuatro dias (si tuviera condiciones ambientales 
y comida para ello) a la cantidad de protones de todo el universo £De donde 
saldria la materia/energia para crear todas esas bacterias? iEs posible que 
la vida pueda crear de la nada nueva materia/energia? 

Ante la imposibilidad de una respuesta objetiva a estas preguntas 
damos por obvio el poder de expansion de la vida sin entrar en mayores 
profundidades. Ahora bien: i. Existen algunas constantes que son comunes a 
toda vida celular en la Tierra y tal vez en el Universo? iConocemos el arbol 
de la vida primigenia? 

El atomo es la unidad mas pequena que conforma toda estructura vi¬ 
sible del cosmos. El hidrogeno (H) es el atomo mas simple y abundante en el 
universo. Tan solo tiene un proton-neutron-electron. De el se han derivado 
el resto de elementos de la Tabla Periodica y junto con el Helio, generan la 
luz y la energia de las estrellas. 

Asi como el atomo H es el mas simple, mas antiguo y mas abundante, 
tambien es posible que exista la bacteria H que sea la mas simple, antigua y 
abundante; encontrandose esta en el inicio de la vida en la Tierra y tal vez en 
todo el universo. Es el llamado Ultimo Ancestro Comun Universal (LUCA en 
ingles o Last Universal Common Ancestor). LUCA no esta todavia catalogado 
definitivamente por la ciencia, pero estamos seguros que el origen de la vida 
en la Tierra y en todo el universo parte del ser unicelular de vida libre mas sim¬ 
ple, mas abundante, mas antigua y mas pequena que haya existido. En nuestro 
planeta se podria identificar con las primeras bacterias procariotas (archaeas) 
que surgieron. El propio Darwin ya lo afirmo en su principal obra "El origen de 
las especies" (1859), al postular que toda forma de vida provenia de una sola 
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fuente microbiana, cuando dijo: "...probablemente todos los seres organicos 
que hart vivido en esta tierra ham descendido de una forma primordial". 

En los ultimos 15 anos se ha desarrollado una biologia LUCA y una 
genomica LUCA (Carl Woese, Lawrence & Ochman, Koonin...) que busca, 
comparando los genes de las diferentes especies de microbios, encontrar 
el arbol de la vida y descubrir cuales son los genes en comun de todas ellas. 
Esta herencia genetica comun ancestral podria ser el rastro que nos llevara 
a descifrar la genomica de LUCA, de la cual pudieron surgir las diferentes 
especies que hoy en dia abarcan a los reinos de la naturaleza microbiana. 

dComo nacio? dDonde? Son preguntas que de momento deben espe- 
rar. No sabemos cual es la genealogia concreta de LUCA. Tampoco sabemos 
si esta lenta colonizacion del mundo bacteriano en la Tierra fue accidental 
o deliberada, ya que son muchas las coincidencias extraordinarias que con- 
cuerdan en la especial cualidad que tiene nuestro planeta para generar la 
vida. De ahi la gran atraccion que tienen las teorias "creacionistas" o del 
"universo inteligente "dentro de la propia casta cienti'fica moderna. 

Lo que si sabemos es que las bacterias autotrofas de LUCA estuvieron 
durante miles de millones de anos respirando los gases existentes en la at- 
mosfera (por aquel entonces gases sulfurosos, amoniaco, metano...) y poco 
a poco evolucionaron hasta aparecer las bacterias fotosinteticas que empe- 
zaron a generar oxigeno. Como son bacterias ancestrales que se alimenta- 
ban de si mismas gracias a la luz del sol y al calor de la tierra, no necesitaron 
un alimento especial y continuaron replicandose de manera indefinida, has¬ 
ta que se establecieron las condiciones para que se iniciara la biodiversidad 
de la vida visible sobre el planeta. Y asi llegamos hasta aqui. Y aqui seguimos, 
ajenos a nuestro origen bacteriano. Nos dicen Lynn Margulis y Dorion Sagan 
en su libro Captando genomas: " Cuando, a principios del presente milenio, 
fue anunciada la secuencia completa del genoma humano, fueron numero- 
sos quienes se sorprendieron de saber que cerca de 250 de los mas de 30.000 
genes humanos procedlan directamente de bacterias. El origen bacteriano 
de estos genes, largas secuencias de ADN que codifican las proteinas, es tan 
facilmente reconocible como lo pueda ser el de una pluma de ave frente a, 
por ejemplo, la boca de un tiburdn. Nadie conoce hoy por hoy como pasaron 
las bacterias sus genes a los seres humanos, pero la transmision via virus 
parece una apuesta razonable". 
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La evolucion microbiotica sobre la Tierra 


En el ambito cienti'fico no parece que sea imprescindible inventarse o 
conocer el origen de la vida para entender como funciona y evoluciona. A la 
espera de nuevas informaciones/revelaciones que nos aclaren este enigma 
primordial, vamos enunciar brevemente las diferentes teorias sobre el ori¬ 
gen de la vida que coexisten en nuestro mundo actual: 

Teorfa Creacionista: Se basa en la creencia de que un ser o seres supe¬ 
riors crearon la vida, el universo y todo lo demas. Hay diferentes visiones 
del Creacionismo, pero dos escuelas principals sobresalen: 

• El creacinismo religioso. Afirma que todo el universo y la vida ha 
sido creada por Dios. Es esencialmente monoteista, aunque en 
las culturas ancestrales prevaleda la vision politeista de los dioses 
creadores. 

• El Diseno Inteligente (Dl) Postula que el azar y la evolucion de la 
naturaleza no explica el origen de la vida y la inteligencia de sus me- 
canismos. No se basa en ninguna religion concreta, simplemente 
afirma que el universo posee evidencia de que fue inteligentemen- 
te disenado. 

Teorfa de la generation espontanea. Ya desde la antfguedad se pen- 
saba que la vida surgia espontaneamente de la materia en putrefaction-fer¬ 
mentation, del fango y de cualquier ambiente humedo. Desde Aristoteles y 
tal vez mucho antes, hay testimonies de filosofos y cientfficos que se adhi- 
rieron a esta corriente. La vida existfa y proliferaba sin necesidad de un dios 
creador ni un diseno inteligente previo. Esta teorfa de la evolucion qufmica 
y celular espontanea tiene varios precursores cientfficos destacables en el 
siglo pasado. Desde el bioqufmico ruso Oparin hasta el estadounidense Mi¬ 
ller, son varios los cientfficos que han intentado reproducir las condiciones 
atmosfericas de la tierra hace 4.000 millones de anos, para demostrar que la 
vida pudo surgir por la combination accidental de gases y tormentas. Pero 
hay que seguir investfgando porque quedan grandes lagunas para explicar el 
origen de la vida con esta teorfa. 

Teorfa de la Panspermia: Segun esta hipotesis, la vida se ha generado 
en el espacio exterior o en otros planetas y viaja de manera azarosa de unos 
planetas a otros, y de unos sistemas solares a otros; bien a traves de meteo- 
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ritos o bien a traves de esporas y bacterias que arrastran las corrientes si- 
derales. Esta hipotesis se fundamenta en que muchos meteoritos y cometas 
contienen materia organica precursora de la vida; como se demostro con el 
meteorito Murchison o el asteroide Themis-24. El gran divulgador de esta 
teoria fue el cosmologo Carl Sagan. El planteaba que el origen de la vida en 
nuestro planeta y el resto del universo se debe a una ley conocida como 
de "Inevitabilidad Cosmica", en la cual el proceso de evolucion de las reac- 
ciones moleculares de la materia-energia tiende a generar consecuencias 
de accion-reaccion que conllevan el surgimiento de la vida microscopica y 
finalmente con mucha paciencia la vida tal y como la conocemos. 

Segun la Panspermia hace 3.850 millones de anos, cuando la Tierra era 
casi una bola de fuego todavia, con temperaturas medias de 1.800 ? , llega- 
ron del espacio exterior las primeras celulas simples, parientes de esa Celu- 
la/Bacteria H o LUCA que suponemos es la precursora de toda la vida en el 
universo o al menos en la Tierra. No sabemos como llegaron, si de manera 
casual arrastradas por el viento galactico, encapsuladas en gigantescos cubi- 
tos de hielo y metal en forma de meteoritos y cometas o fueron inoculadas 
por algun tipo de "jardineros siderales" que se dedica a sembrar de vida 
el cosmos en planetas con posibilidades como el nuestro. Lo cierto es que 
estas primeras bacterias procariotas simples, eran extremofilas y lograron 
adaptarse al medio en condiciones ambientales extremas: de 175^ bajo cero 
del espacio exterior a mas de 800^ sobre cero de la volcanica atmosfera te- 
rrestre. Y no solo sobrevivieron sino que se reprodujeron y evolucionaron; 
pudiendo generar el mundo visible y vivo tal y como hoy lo conocemos. 

Independientemente de a que teoria nos acojamos, lo cierto es que las 
primeras bacterias que poblaron la Tierra eran autotroficas, se alimentaban de 
si mismas y solo necesitaban la luz del sol o el calor de la tierra para sobrevivir 
y reproducirse. Poco a poco lograron proliferar en estas condiciones extremas, 
generando un inmenso campo de vida, previo a la sintesis de la clorofila y del na- 
cimiento del reino vegetal unicelular en la Tierra. Este proceso sucedio a lo largo 
de casi 3000 millones de anos. Solo en los ultimos 1000 millones de anos la vida 
salio del agua y evoluciono hasta convertirse en lo que ahora conocemos. Pero 
muchas de las antiguas bacterias primitivas procariotas siguen coexistiendo en 
nuestro mundo, ajenas a la imperiosa necesidad que tiene la vida por evolucio- 
nar, mutarse y adaptarse a los cambios continuos que suceden en el medio. 
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La teoria hasta ahora dominante era que la atmosfera carecio de oxi- 
geno hasta hace unos 2.300 millones de anos, cuando ocurrio el llamado 
Gran Evento de Oxidacion. Es la epoca donde se supone nacio la celula mo- 
derna (eucariota) de las que provienen las plantas y los animales, por la fu- 
sion/simbiosis (transferencia horizontal de genes) con diferentes especies 
de procariotas. Esta teoria ha sido matizada recientemente. El cientifico 
Sean Crowe y su equipo de la Universidad de British Columbia, en Canada, 
y otros centros daneses, alemanes y sudafricanos, afirman que la oxigena- 
cion de la atmosfera ya estaba en marcha hace 3.000 millones de anos. Han 
publicado un estudio en la prestigiosa revista Nature que demuestra como 
las bacterias fotosinteticas existian 600 millones de anos antes de lo que se 
suponia hasta ahora. Al margen del origen de la vida y su cronologia, nadie 
duda que la vida salio del mar de la mano de seres unicelulares con vida libre 
microscopica, que poco a poco o de salto en salto se unieron y se transfor- 
maron en seres pluricelulares cada vez mas complejos a los que les nacieron 
los ojos y las neuronas, el pensamiento y las emociones. 

Pero el las, las bactecrias, en el reino del microcosmos, siguen siendo 
las duenas y regentes de la vida sobre la Tierra. 


Clasificacion del mundo microbiotico 

Dentro de la clasificacion de los Cinco Reinos de Lynn Margulis, hay 
dos de ellos que se refieren al mundo microscopico: 

• Moneras: Organismos procariotes como las bacterias. 

• Protistas: celulas ecucariotas como protozoos, algas unicelulares y 
hongos. 

Estos dos grandes reinos del microcosmos podemos matizarlos en cin¬ 
co grandes familias, tan similares y diferentes entre si como lo son en el 
mundo visible el reino mineral-vegetal-animal: 

• Virus 

• Bacterias 

• Protozoos 

• Hongos 

• Algas 
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Tambien estas cinco familias se pueden clasificar de otras maneras 
mas especfficas: 

1. En funcion de su fuente de energi'a: 

• Autotrofas. Se alimentan a partir de la luz, los campos electromagne- 
ticos de la tierra y de sustancias inorganicas del medio que les rodea. 

• Heterotrofas. Se alimentan a partir de las sustancias producidas por 
otros microorganismos o seres pluricelulares. 

2. En funcion del medio anfitrion en el que se encuentran: 

• Sapofritas. Procesan la materia organica en descomposicion a tra- 
ves de una fermentacion putrefactiva 

• Simbioticas. Los microorganismos estan asociados a otro ser vivo y 
ambos se benefician mutuamente de esta relacion 

• Comensales. Son microorganismos asociados a un anfitrion que no 
reportan ni beneficio ni perjuicio para el hospedador. 

• Parasitos. Son microorganismos que se alimentan de otro ser y le 
causan un prejuicio sin aportar nada valioso para el. 

3. Por su consumo de energi'a: 

• Aerobicas. Necesitan el oxigeno para respirar 

• Anaerobicas. No necesitan oxigeno. Su metabolismo utiliza la fer¬ 
mentacion para generar las actividades necesarias para sus proce- 
sos de crecimiento y reproduccion. A su vez se subdividen en dos 
categorias: 

• Anaerobicas facultativas. Pueden vivir en ambientes con o sin 
oxigeno 

• Anaerobicas estrictas. Solo pueden vivir en ambientes sin oxigeno. 

Pero la clasificacion mas general y conocida que se hace de todas ellas 
es subdividirlas en dos grandes grupos: 

• Procariotas: son seres unicelulares (las bacterias) mas antiguas y 
mas pequenas que existen. No tienen nucleo. 

• Eucariotas: son todos los microorganismos, menos los virus y bac¬ 
terias, que con el paso del tiempo se pueden transformar en seres 
pluricelulares. Tienen nucleo y otras estructuras complejas que les 
permiten evolucionar y transformarse en seres pluricelulares (ani- 
males y plantas). 
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Sin embargo esta clasificacion ha sido matizada por los microbiologos 
(Carl Woese y G. Fox en 1998), dividiendo a las procariotas en dos reinos 
(archaeas y bacterias) y manteniendo a las eucariotas como tales. De esta 
manera, en la actualidad se habla de tres dominios, con diferencias sutiles 
entre la subdivision de las procariotas en Archaeas y Bacterias. Esta division 
se produce en funcion de las matizaciones de su ARN ribosomal. Parece ser 
que fue una transferencia horizontal masiva de genes entre una bacteria y 
una archaea la que propicio la aparicion de las eucariotas (Teona de la Endo- 
simbiosis Seriada de Lynn Margulis). 

Al margen de las clasificaciones, lo que si es finalmente importante de 
subrayar es que todas estas familias del mundo microscopico, con sus millo- 
nes de especies todavia invisibles para nuestra ciencia humana, siguen un 
principio esencial de la ecologia: "todas estan relacionadas, interconectadas 
e interdependientes entre si. Y posiblemente todas devengan de un Ances- 
tro Universal Comun: el LUCA o el "progenote" que la ciencia rastrea para 
encontrar su genealogia genetica. 


Tomando conciencia sobre la importancia de las bacterias 

Parece una reflexion obvia, pero hemos de tomar conciencia que duran¬ 
te el 80% de la existencia de nuestro planeta solo se ha desarrollado la vida a 
traves de seres unicelulares en el mar. Durante todo ese proceso evolutivo, 
los microorganismos tuvieron un papel fundamental y lo siguen teniendo. 
Hoy sabemos que en un m 2 de cualquier superficie del planeta (tierra, agua o 
aire) hay mas microorganismos que humanos en todo el planeta. 

Tambien sabemos que en nuestro cuerpo, por cada celula con nuestra 
informacion genetica humana, hay 10 veces mas microorganismos sin ADN 
humano. Sin embargo este conocimiento no lo internalizamos. Vivimos como 
si fueramos los reyes de la creacion y el mundo microbiano solo fueran fuerzas 
invisibles patogenas que amenazan continuamente nuestra supervivencia. 

Hemos de tomar conciencia que somos una bolsa de piel y agua en 
movimiento llena de bacterias. Tambien nos parecemos a un tubo digestor 
de materia en fermentacion de mas de 10 metros de largo, desde la boca 
hasta el ano; y el 90% de ese tubo es el intestino. En este tubo o alambique 
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se genera un flujo de materia-energia que entra y sale, gracias al agua, el 
aire, el sol y la comida que ingerimos, para mantenernos en movimiento 
continuo. Y todo esto sucede en gran medida por la microbiota que es parte 
indispensable en los procesos energeticos digestivos y de generacion de la 
energia intra-extracelular que necesitamos para vivir. 

Es mas, somos bacterias incluso en nuestras propias celulas y neu- 
ronas. Nuestras emociones y pensamientos provienen de un "campo" de 
conciencia global microbiano que se focaliza en los intestinos (emociones) 
o en el cerebro (pensamientos). Asi lo corroboran las investigaciones que 
demuestran como las mitocondrias celulares, las dentritas neuronales o la 
microbiota intestinal tienen una base genetica y de proteinas estructurales 
en comun bacteriana. 

Este hecho nos coloca en una posicion de humildad y de realismo fren- 
te al mundo, tanto interno como externo, que nos permite descubrir la di¬ 
mension microbiotica de la vida desde otra perspectiva. No somos los reyes 
de la creacion. Mas bien podemos vernos como una especie de reciente apa- 
ricion, que cumple la funcion de ser soporte de la vida microbiana, que nos 
acompana en mutua interdependencia: en simbiosis. 

Sin embargo olvidamos este hecho fundamental, que nos daria otra 
perspectiva de nuestro sentido en la vida. La sociedad y sus dirigentes po- 
litico—cientificos se han encargado de que el mundo microbiano sea total- 
mente ignorado. Peor aun, hay tal grado de bacterofobia en el ambito cien- 
tifico, medico y social que nos obligan en las tiendas a ponernos guantes de 
plastico para no "contaminar" con nuestras bacterias la fruta y verdura que 
vamos a tocar en la tienda. No importa que esos tomates o manzanas hayan 
sido contaminados desde antes de nacer por herbicidas y pesticidas super- 
toxicos, fertilizantes quimicos o ceras para que briMen en nuestra presencia. 
Lo importante al final es que nos sintamos sucios y portadores de germenes 
que pueden contaminar los alimentos que nosotros u otros vamos comer. 

Hemos creado un mundo antibacteriano, donde la legislacion de mu- 
chos paises prohibe comercializar cualquier producto que tenga un coctel de 
bacterias beneficiosas para la tierra, los animales o el ser humano. Sin em¬ 
bargo apoyan con sus agencias del medicamento o de seguridad alimentaria 
todo tipo de venenos herbicidas y plaguicidas para la tierra y los seres vivos, 
alimentos transgenicos o aditivos alimentarios venenosos. 
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Pero esta lucha nunca la podremos ganar. El microcosmos se defien- 
de. La transferencia horizontal de genes permite a las bacterias adaptarse 
y mutar con una extremada rapidez. Y esas mutaciones se extienden por 
los sutiles "Campos Metamorficos" a todos los rincones del planeta, sin que 
exista contacto previo entre los miembros de la especie. A base de inundar 
las casas y los hospitales de antibioticos y productos de limpieza bacterici- 
das, algunas bacterias y virus se han hecho resistentes, y pueden llegar a 
soportar nuestros antibioticos mas potentes o nuestros desinfectantes mas 
eficaces; para terminar causando numerosas enfermedades y muertes en 
los lugares que supuestamente son los mas seguros y limpios. Segun los ul- 
timos informes del Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades 
de EE.UU., las bacterias resistentes a los farmacos matan al menos a 23.000 
personas cada ano solo alii; y el costo para el sistema sanitario estadouni- 
dense de este problema asciende ya a mas de 20.000 millones de dolares al 
ano. Y el problema no ha hecho mas que empezar. 

Esta aversion incomprensible hacia el mundo microbiotico nos viene 
de hace mas de cien anos, cuando Pasteur y Kooch descubrieron la etiologia 
o la causa microbiana de las enfermedades infecciosas. Pero la alarma social 
y cientifica que se ha extrapolado de este descubrimiento, para transformar 
nuestro mundo en un medio aseptico libre de microorganismos, es una ba- 
talla absurda e inutil que tenemos perdida de antemano. 

Todavia lo politicamente correcto es el antibiotico (antivida). Y llena- 
mos al ganado que nos vamos a comer de medicamentos antibioticos para 
mejorar su crecimiento. Poco a poco nos van colonizando y contaminando 
el intestino con esos residuos quimicos antibioticos. Alii los microrganismos 
regeneradores (los buenos) se debilitan, dejando el sitio para que los pato- 
genos se multipliquen, se adapten y se vuelvan resistentes a los antibioticos 
que a lo largo de anos hemos ingerido por medicacion directa o indirec- 
tamente por la carne contaminada que hemos comido. Los cientificos ad- 
vierten que cada vez hay mas bacterias invulnerables a cualquier antibiotico 
conocido. Nos acercamos a una batalla final con las superbacterias asesinas 
que nosotros mismos hemos creado. Sera una "era postantibiotica" donde 
los antibioticos ya no ejerceran ningun efecto y tendremos que cambiar el 
enfoque para tener exito y no permitir que la humanidad se enfrente a una 
devastadora catastrofe generada por el ignorante impulso de ver como ene- 
migo el microcosmos de los virus y bacterias que nos han dado la vida. 
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Recientemente se esta empezando a poner de moda lo probiotico 
(provida); pero en gran medida es un impulso mediatico malinterpretado 
por la industria alimentaria. En muchos casos se ha demostrado, que estas 
supuestas cualidades probioticas obedecian a una publicidad enganosa para 
vender mas un yuogurt o una bebida. Y es que un alimento que parte de la 
base de estar pasteurizado o irradidado, nunca puede contener los probio- 
ticos que nos beneficien. Pero poco a poco el rio suena y el agua llega. Asi la 
sociedad y los ciudadanos esperamos que se vaya concienciando de la im- 
portancia de las bacterias regeneradoras y cambie su vision paranoica hacia 
otra mas integradora y amorosa. 

Los gestores de todas las formas de vida son los microorganismos. Es- 
tan en cada cm 3 de la tierra, el agua y el aire, generando y manteniendo la 
vida, como puente de union entre el reino visible e invisible, entre el mundo 
organico e inorganico. Son los creadores y reguladores de la atmosfera, las 
nubes, el clima... Tambien son los grandes basureros y recicladores de todo 
lo que se muere y se pudre. Gracias a ellos la vida esta en continuo cambio 
y evolucion, gestionando eficazmente los residuos que se generan de todo 
proceso organico sobre la biosfera. 

Los microorganismos forman estructuras estables y complejas donde 
unas especies viven en simbiosis tras el final del ciclo metabolico de otras. 
La tarea esencial de los microorganismos es que todo ser muerto se convier- 
ta en fuente de alimento para nuevas vidas. Normalmente estos procesos 
"digestivos" ocurren en los intestinos, tanto de los seres vivos como en las 
raices de las plantas, en el mismo suelo terrestre que es el intestino del reino 
vegetal. Las plantas metabolizan su alimento a traves de los microorganis¬ 
mos de la tierra que viven en simbiosis en la superficie de las raices. 

La fuerza de la vida microscopica radica en las dinamicas de interac- 
cion entre familias y especies que siempre estan interactuando entre si. Las 
dos principals tendencias que mantienen son: 

• La competicion entre determinadas especies que basicamente son 
o fermentativas (conservadoras de la vida) o putrefactivas (destruc- 
toras de la vida) 

• La cooperacion entre familias y especies que son de la misma ten- 
dencia, buscando siempre la sinergia entre ellas; bien para conser- 
var el orden a traves de la fermentacion sintropica o bien para des- 
truir la vida a traves de putrefaccion entropica. 
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La especial combinacion de algunas familias de microorganismos logra 
desintegrar sustancias y energfas que, desde el punto de vista biologico y 
humano, son altamente toxicas como el petroleo, los metales pesados, los 
productos quimicos o incluso la radiactividad. 

Es evidente que la Naturaleza necesita de todas las especies microbia- 
nas creadas, tambien las "malas" que pudren y enferman la materia viva, 
porque todas cumplen una funcion en la cadena evolutiva y transformadora 
de la vida. Por tanto no es conveniente para el orden natural ser excesiva- 
mente beligerante con las bacterias y virus putrefactivos y oxidativos que a 
los humanos causan afecciones, pues todas cumplen su funcion en la bios- 
fera. Mejor que atacarlas directamente es generar un campo de resonancia 
probiotico que las debilite por exclusion del territorio, potenciando la acti- 
vacion de los microorganismos positivos que apoyan los procesos fermenta- 
tivos y antioxidativos. Eso es lo que hace la Agricultura Regenerativa con los 
Microorganismos Nativos del bosque o los EM o la Nutricion Simbiotica. 


La programacion de la vida: evolucion de los 
microorganismos 

La vida tiene tres metaprogramas esenciales comun en todos los luga- 
res, alia donde exista: 

• La conservacion 

• La multiplicacion 

• La simbiosis 

La Vida es amor en expansion continua, adaptandose al medio y en 
reproduccion permanente. La vida es evolucion en adaptacion y cambio per- 
manente, con el proposito de conservarse a si misma y expandirse. Y esa 
inteligencia positiva de la vida fluye en todas las dimensiones del universo, 
posiblemente partiendo de una bacteria inicial (nuestra LUCA), la mas pe- 
quena y antigua, que se reproduce a si misma, clonandose infinitamente en 
una inmortal sucesion de multiplicidad en la unidad de un unico patron ge- 
netico; y posiblemente de una sola conciencia/mente universal. dAcaso sera 
Dios el "campo psico-genetico" o el superorganismo bacteriano de la vida 
en todo el Universo que nos ha creado a su imagen y semejanza? 
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dDe donde salio esa primera bacteria LUCA? <LY el primer atomo de hi- 
drogeno? dY la primera gallina?dO era el huevo el primero?...Se nos escapa 
el origen de la vida, pero nos conformamos con lo que tenemos y sabemos 
esperar atentos las respuestas de la intuicion, que a traves de la ciencia pro- 
bablemente nunca llegaran. 

Ha sido gracias a los procesos de simbiosis en el mundo microbiano 
que toda forma de vida mas compleja se ha generado en nuestro planeta. 
En todo este proceso evolutivo muchas de las primitivas bacterias originales 
sacrificaron su vida libre para integrarse como parte de un todo mayor en los 
seres pluricelulares mas evolucionados. Asi se produjeron grandes avances 
evolutivos simbioticos, como: 

• La creacion de las mitocondrias celulares, encargadas de sintetizar 
la molecula de la energia ATP en los animales y que provienen de 
las primitivas bacterias procariotas. 

• Los cloroplastos, los organelos que convierten la luz solar en ener- 
gia fotosintetica en las plantas, descendientes directos de las ciano- 
bacterias. 

• Los undulipodios o flagelos que permiten el movimiento a multiples 
celulas como los espermatozoides o las neuronas y que provenian 
de las ancestrales espiroquetas. 

Estos tres son ejemplos de las antiguas procariotas que en su dia fue- 
ron bacterias con vida independiente y ahora viven en simbiosis en nues- 
tras celulas. Sin estas tres reliquias del pasado procariota ( y son solo un 
ejemplo de los muchos que hay) no existiria nuestro mundo visible, ni no- 
sotros mismos. 

En esta evolucion del microcosmos al macocrosmos de la biosfera, la 
simbiosis, la interdependencia, la ayuda mutua y la colaboracion entre espe- 
cies ha sido fundamental para alcanzar la biodiversidad y supervivencia que 
hoy nos caracteriza. Y esta ley de la vida en interdependencia y colaboracion 
esta por encima de cualquier otra supuesta ley de lucha entre individuos y 
especies por sobrevivir. 

dPero son las bacterias inteligentes? dTienen conciencia? Esta gran 
pregunta parece que empieza a tener respuesta recientemente. Aparente- 
mente no poseen inteligencia individual, si los comparamos con los organis¬ 
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mos pluricelulares complejos. Pero las apariencias enganan. Tanto individual 
como colectivamente, su funcionamiento como conjunto si es inteligente. 
Trabajan en equipo, intercambiando informacion, tejiendo una red altamen- 
te resistente y estable frente a perturbaciones externas, etc. Comparten co- 
digo genetico y, por tanto, se ayudan a reprogramarse continuamente a si 
mismas y a sus hermanas, segun las exigencias del entorno. Desarrollan una 
cultura constructiva, transformadora, basada en la fermentacion a traves de 
la cual el las se reproducen. Evolucionan adaptandose con la innovacion de 
la trasnferencia genetica horizontal que les Mega desde cualquier punto de 
la red de comunicacion que tienen creada desde hace miles de millones de 
anos y que abarca hasta el ultimo rincon de este planeta. Algunos incluso 
hablan ya de un modelo de civilizacion bacteriana y de un "pensamiento 
bacteriano": Un ideal de vida basado en la cooperacion, la especializacion, la 
transferencia de informacion y en el trabajo en equipo, que son los verdade- 
ros motores de la evolucion. 

Segun la ffsica cuantica un electron es sensible al ojo del espectador 
que lo observa y se puede comportar como particula u onda en funcion de 
las expectativas que se generen en el ambiente. Tambien los virus y bacte- 
rias son capaces de reaccionar frente al campo de conciencia generado por 
el ambiente y los seres que lo pueblan. dPodriamos hablar de una epigene- 
tica bacteriana? Si el medio puede transformar las funciones y formas de las 
celulas (en un tumor por ejemplo), tambien lo puede hacer con las bacterias. 
Y en este contexto el Pleomorfismo (la capacidad de un ser vivo en transfor- 
marsu forma para adaptarse al medio) es una cualidad que comparten virus, 
bacterias, animales y plantas. Aunque este concepto no este muy en boga 
dentro de las corrientes de la biologia moderna, porque mas bien sea una 
excepcion que una regia entre las especies de los diferentes reinos, entrana 
conclusiones que confirman la gran versatilidad de la vida en su interdepen¬ 
dence con el medio. 

Un ejemplo paradigmatico de este pleomorfismo epigenetico lo cons- 
tituyen las amebas unicelulares Dictyosteliumdiscoideumson. Estos micro- 
organismos viven en el suelo y cuando el alimento escasea sintetizan una 
sustancia llamada AMP-ciclico (AMPc) que se extiende mas alia de sus mem- 
branas en el medio extracelular. Cuando estas moleculas secretadas por las 
amebas se unen a los receptores de AMPc de las membranas de otras ame- 
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bas, se produce una respuesta metabolica de hambre igual a hacinamiento. 
Y las amebas se unen para adoptar la forma de una babosa multicelular. Esa 
es la fase reproductiva de la Dictyosteliumdiscoideum. Durante la etapa de 
escasez de comida la comunidad de amebas se arraciman y comparten su 
ADN dando lugar a nuevas amebas, en forma de esporas, que hibernan inac- 
tivas hasta que vuelve el alimento. Entonces las moleculas nutricias operan 
como serial para romper la hibernacion y la nueva generacion de amebas se 
activa de manera individual para iniciar un nuevo ciclo. 

Lo importante a destacar aqui es que unos seres unicelulares son capa- 
ces de compartir su "conciencia" y perder su individualidad, para sobrevivir 
y reproducirse, ya como una nueva forma de ser vivo pluricelular. iNo sere- 
mos los seres humanos algo parecido? 


La Simbiogenesis como motor de la evolucion 

La Teona de la Endosimbiosis Seriada fue desarrollada hace cua- 
renta anos por la microbiologa Lynn Margulis. Ella redescubrio las teorias 
simbiogeneticas de algunos grandes cienti'ficos ya por entonces olvidados 
(k.Merezhkovski, B. M. Kozo-Polyansky, E. Wallin, P.Portier...) y las impul- 
so con la fuerza de su brillante intuicion y voluntad; dandoles forma y ele- 
vandolas hasta la coherencia cienti'fica sin fisuras. De forma contundente 
demostro que el salto evolutivo de las procariotas (bacterias primitivas) a 
las eucariotas (celulas actuales) sucedio a traves de una larga transforma- 
cion durante cientos de millones de anos, en las que sucedieron procesos 
de simbiosis profunda y fusion horizontal de carga genetica entre diferentes 
familias de bacterias primigenias. 

La Teona de la Endosimbiosis Seriada demostro que la cooperacion 
horizontal en el intercambio de genes entre virus, bacterias, hongos y algas 
ha sido fundamental en la evolucion de las especies vivas (visibles e invi¬ 
sibles) sobre la Tierra. Estos postulados no fueron muy bien vistos en las 
corrientes neodarwinistas que controlan las ciencias biologicas academicas; 
puesto que sus axiomas de la lucha entre las especies por la supervivencia, 
en un medio escaso y cruel en el que solo permanecen los mas fuertes, se 
quedaban en entredicho. 


182 


A pesar de la oposicion cienti'fica, el siguiente paso de la genial y valien- 
te Margulis fue desarrollar la Teoria Simbiogenetica, en la que demostro con 
evidencia sobrada que el motor de la evolucion de las especies organicas del 
mundo visible se debe sin duda a la simbiosis entre infinidad de bacterias, vi¬ 
rus, hongos y algas de vida libre, que han compartido sus genes/informacion 
para crear organismos pluricelulares mucho mas complejos. Dice la Margu¬ 
lis: "La idea fundamental es que los genes adicionales que aparecen en el 
citoplasma de las celulas animates, vegetales y otras celulas nucleadas no 
son «genes desnudos», sino que mas bien tienen su origen en genes bacte- 
rianos...Las mitocondrias respiradoras de oxlgeno de nuestras celulas y otras 
celulas nucleadas evolucionaron a partir de simbiontes bacterianos...Los clo- 
roplastos y otros plastidos de algas y plantas fueron en su tiempo cianobac- 
terias fotosinteticas de vida libre". ('Margulis, Una revolucion en la Evolucion, 
cap.: Individualidad por incorporacion). 

La Teona Simbiogenetica plantea que la mayoria de la novedad y diver- 
sidad biologica (cambios y aparicion de nuevas especies) provienen de proce- 
sos de simbiogenesis, siendo irrelevante la evolucion a consecuencia de acu- 
mulaciones de mutaciones aleatorias y azarosas en la replicacion del ADN, tal 
y como postulan los neodarwinistas. Tal vez por esta razon es una teoria de la 
evolucion de las especies no aceptada de manera mayoritaria, salvo en el caso 
concreto de la transicion de las bacterias procariotas a las celulas eucariotas 
(Endosimbiosis Seriada) que ya es un hecho cientifico casi incuestionable. 

"Los cambios aleatorios en la base de ADN juegan, sin duda, un papel 
en el proceso evolutivo. Son como errores de imprenta que se multiplican 
en cada ejemplar del libro. Raramente contribuyen a clarificar o ampliar el 
sentido del texto. Tales pequenos cambios aleatorios son casi siempre incon- 
secuentes —o incluso daninos— para el conjunto de la obra. No es que este- 
mos negando aqul la importancia de las mutaciones. Unicamente insistimos 
en que, siendo tan solo una pequena parte de la saga evolutiva, la mutacion 
ha estado siendo dogmaticamente sobrevalorada. La parte mucho mayor de 
la historia de la innovacion evolutiva, correspondiente a la union simbiotica 
de organismos de linajes distintos, parecida —por seguir con la analogia— a 
la fusion de textos mediante el plagio o la antologla, ha estado siendo siste- 
maticamente ignorada por los autoproclamados bidlogos evolutivos (Sapp, 
2002)." (Lynn Margulis y Dorion Sagan, Adquiriendo genomas, 2002). 
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Un ejemplo de esta maravillosa simbiosis entre bacterias (microcos¬ 
mos) y animales (macrocosmos), como motor de la evolucion y los cambios 
entre las especies, es el de las babosas subacuaticas, como la Elysia chloro- 
tica\ estas babosas puede considerarse verdaderos hfbridos entre animal y 
planta. Sus antepasados fagocitaron ciertas algas verdes cuyo ADN paso con 
el tiempo a formar parte del ADN del individuo resultante. Hoy en dia estas 
babosas no necesitan alimentarse cuando Megan a su estadio de adultas, ya 
que mediante un metabolismo propio de las plantas se limitan a adquirir su 
energfa del sol. 

La naturaleza no se asemeja a una constante lucha por la superviven- 
cia (a semejanza de nuestra sociedad), como nos quieren hacer creer los 
evolucionistas del viejo paradigma, en la que hay algunos vencedores frente 
a muchos perdedores; y donde la generosidad, la solidaridad o la compasion 
se traducen en emociones debilitantes y no propias del instinto natural que 
tiende al egoismo individualista. Nada mas lejos de la realidad. Ademas de 
la conservacion y la expansion, la principal ley de la vida es la simbiosis: la 
interaccion o intercambio entre diferentes organismos/especies. La natu¬ 
raleza no es un medio donde los recursos escasean y solo hay sitio para los 
mas fuertes, que deben de sobrevivir y satisfacer sus deseos egoistas a costa 
de los mas debiles. 

Segun Margulis los organismos vivos transforman el medio externo 
propiciando su propia mejora y expansion. Esto supone, y especialmente 
en el caso de los procesos simbioticos, que los simbiontes se beneficien de 
una sinergia multiplicadora que se incluiria en otra sinergia globalizada que 
no necesariamente implicaria una expansion a costa de otros organismos. 
La expansion de los eucariotas no se dio a costa de las bacterias, que han 
seguido proliferando a pesar o favorecidas por la expansion de los eucario¬ 
tas. Y la emergencia del reino vegetal (producto de un proceso simbiotico 
entre hongos, bacterias y algas) habria propiciado a su vez la expansion de 
los otros reinos. Un ejemplo de esto son los nodulos subterraneos (micorri- 
zas) que forman las raices de las plantas y los hongos que crecen juntos, y 
que permitieron al reino vegetal establecerse en lugares secos e inhospitos 
donde antes no existi'a la vida. Margulis hace hincapie en la capacidad de la 
propia vida para modificar el ambiente y generar nuevos recursos. 
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"Darwin reconocio que todas las poblaciones, si los recursos son ilimi- 
tados, podlan crecer exponencialmente. El denomind «seleccion natural» 
a los numerosos «controles» que impiden que las poblaciones alcancen su 
potencial reproductor. Sin embargo, Darwin se equivoco al no reconocer 
el enorme impacto que el crecimiento de las poblaciones causa en el me¬ 
dio; que los efectos ambientales del crecimiento y del metabolismo de las 
poblaciones de organismos son en si mismos potentes causas de seleccion 
natural. Al acentuar la competencia directa entre individuos por los recur¬ 
sos como principal mecanismo de seleccion, desde Darwin (y especialmente 
sus seguidores) se tuvo la impresion que el ambiente era simplemente un 
escenario estatico de «naturaleza, sangre en los dientes y en las garras» 
(Tennyson 1898). De este modo, Darwin separd a los organismos de su am¬ 
biente. Desde las bacterias hasta las secuoyas, desde el fitoplancton hasta 
los castores, el crecimiento y el metabolismo de todos los organismos mo- 
difica el medio en el que viven. (Margulis, Una revolucion en la Evolucion, 
cap.: La biota y Gaia, pp. 209-210). 

Esta claro que no existen pruebas concluyentes, ni por ensayos de la- 
boratorio o trabajos de campo de observacion en la naturaleza, de la vera- 
cidad de la Teoria Simbiogenetica, tal y como afirman los neodarwinistas; 
aunque parece que el salto evolutivo de las procariotas a las eucariotas por 
la Endosimbiois Seriada si parece ser aceptado de manera generalizada. 
Como dice Margulis "Naturalmente, existe una paradojica relacion inversa 
entre la simbiosis y la existencia de pruebas de la misma. Los organismos 
asociados que conviven en armonla casi perfecta seran apenas discernibles. 
David Smith, botanico de la Universidad de Oxford, comparo los restos de ta¬ 
les uniones con la sonrisa del gato Cheshire, el personaje de Alicia en el pals 
de las maravillas, que va desapareciendo poco a poco hasta que no queda 
de el mas que una enigmatica sonrisa: «EI organismo va perdiendo piezas de 
modo progresivo, mezclandose paulatinamente con el fondo general de ma¬ 
nera que su anterior existencia es revelada unicamente por alguna reliquia». 
('Margulis, Microcosmos, p. 154, 155). Sin embargo, de la misma manera, si 
aplicamos los mismos criterios cienti'ficos y no las metacreencias heredadas 
del viejo paradigma, tampoco podemos demostrar que la novedad biologica 
procede de los errores geneticos y es fijada por la seleccion natural; como 
defienden la mayoria de los biologos actuales. 
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En definitiva, para la Microbiotica el sentido comun se asocia en sim- 
biosis con la intuicion del sexto sentido, para afirmar que la vida es un pro- 
ceso de amor y creacion en expansion, donde el azar y los errores no son la 
regia sino la excepcion. Por donde miramos vemos la simbiosis entre dife- 
rentes especies y reinos: desde los diferentes organos de un ser humano o 
una vaca; la fermentacion en equilibrio inestable de miles de especies visi¬ 
bles e invisibles de un bosque; o en la boca de la estrella de mar de la costa 
de California, donde hay multitud de lombrices negras devorando los restos 
de comida que la estrella de mar no logra engullir. Si separas las lombrices 
de la boca de la estrella, enseguida volveran a colocar en el mismo sitio, sin 
que sean devoradas por la estrella. 

La propia Margulis sabia que sus postulados tardarian en integrarse 
como parte sustancial del nuevo paradigma cienti'fico. Y asi lo reconocio 
cuando dijo; "Que las celulas animales y vegetales se originaron mediante 
simbiosis ya no es materia de controversia. La biologla molecular, incluyen- 
do la secuenciacion genetica, ha reivindicado este aspecto de mi teoria de 
la simbiosis celular. La incorporacion permanente de bacterias dentro de las 
celulas animales y vegetales en forma de plastos y mitocondrias es la parte 
de mi teoria de la Endosimbiosis Seriada que aparece ahora incluso en los 
libros de texto de los institutos. Pero el impacto completo de la vision simbio- 
tica de la evolucion todavla no se ha sentido; y la idea de que especies nuevas 
aparecen a partir de fu si ones simbioticas entre miembros de las antiguas 
todavla no ha merecido siquiera discusion por parte de la sociedad cientifica 
respetable". (Margulis, Planeta simbiotico). 

Recientemente otros microbiologos y genetistas han dado la razon a 
Margulis con sus investigaciones. Por ejemplo James A. Lake, biologo de la 
Universidad de California en Los Angeles (EE UU), dice que ha invertido cua- 
tro anos en la creacion del programa informatico que ha permitido recons- 
truir la fusion temporal de genes de diferentes bacterias, mediante compu- 
tacion genomica. 

Asi que la transferencia horizontal de genes se puede ver como el eter- 
no presente del tiempo sincronico, en el que todo esta sucediendo aqui y 
ahora a la vez en multiples dimensiones. Mientras que el tiempo diacronico 
del pasado-presente-futuro es otra linea dimensional a traves del cual tam- 
bien suceden las cosas, evoluciona la vida y se transmiten los genes; en una 
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transferencia vertical de padres a hijos. Ambas transferencias, horizontal y 
vertical, son reales y no excluyentes sino que se entrelazan en los pianos 
evolutivos de la vida. Pero al paradigma cienti'fico actual imperante le cuesta 
reconocer que podamos adquirir genes de forma consciente de otras espe- 
cies e incluso de otros reinos en el presente de una misma generacion viva, 
sin que sea producto del azar y el paso de mucho tiempo. Sin embargo los 
nuevos descubrimientos de la biologia moderna apuntan a ello; y no sola- 
mente en el reino del microcosmos sino tambien en el reino visible de las 
plantas, los animales y, porque no, de los humanos. Dicho con un refran de 
la tradicion popular: "De lo que se come se cri'a". 

Un ejemplo muy evidente de este proceso evolutivo de apdaptacion 
epigenetica y transferencia horizontal de genes nos la brida la teoria de 
los Campos Morfogeneticos de R. Sheldrake; segun la cual cualquier nueva 
adaptacion mas eficiente al medio de un individuo o pequeno grupo deter- 
minado se transfiere al instante a toda la especie en el planeta, a traves de 
un canal sutil por el cual todos los miembros de una misma especie estan en 
permanente contacto entre si. Este es el principal mecanismo de accion que 
justifica la rapida adaptacion y resistencia de algunas especies bacterianas a 
los antibioticos. Cuando una bacteria consigue esta resistencia, puede trans¬ 
fers rapidamente estos genes a otras bacterias e incluso a otras especies 
aunque esten distantes y no tengan ningun medio ffsico de contacto. Tam¬ 
bien las bacterias entericas de la microbiota intestinal humana intercambian 
material genetico a traves del aparato digestivo en el que viven, sin estar 
fisicamente en contacto. 

Mae-Wan Ho del Institute of Science in Society and Department of Bio¬ 
logical Sciences, Open University, de Inglaterra lo dice claro :"Mientras que la 
transferencia de genes horizontal es un fendmeno conocido entre las bacte¬ 
rias, no ha sido hasta los ultimos 10 ahos que su existencia ha sido reconoci- 
da entre las plantas complejas y los animales. El ambito de la transferencia 
de genes horizontal es esencialmente toda la biosfera, donde las bacterias y 
los virus actuan tanto como intermediarios del trafico de genes y como alma- 
cenes para la multiplicacidn y recombinacidn de genes que es el proceso de 
creacidn de nuevas combinaciones de material genetico". 


187 


El Hologenoma una nueva teorfa de la evolucion 


En paralelo a las teorfas simbiogeneticas de Margulis, otros biologos 
trabajaron en la misma Ifnea. Asf en la decada de 1980 el biologo Richard 
Jefferson desarrollo la teorfa del Hologenoma de la evolucion. Se dio cuenta 
de que nuestro microbioma (la suma de todas las especies de microbios que 
nos habitan) juega un papel fundamental en procesos vitales como la asimi- 
lacion de alimentos, la defensa contra infecciones, el apareamiento sexual... 
Descubrio que hasta el 65% de la testosterona circulante pasa a traves de 
los microbios. "La fertilidad, la fecundidad y la eleccion de la pareja, la gran 
troika de la seleccion darwiniana , estan afectadas por el microbioma" sena- 
laba Jefferson. Por tanto el microbioma de un organismo (sea planta, animal 
o humano), juega un papel tan importante en la supervivencia y evolucion, 
que se deberfa de pensar en el colectivo global (organismo anfitrion mas 
microbios residentes) como una "unidad de actuacion". 

Por otro lado y posteriormente, la pareja de microbiologos Eugene Ro- 
senburg y I. Zilber-Rosenburg desarrollaron, entre los anos noventa y dos 
mil, la misma Teorfa del Hologenoma, sin conocer los hallazgos de Jefferson, 
investigando las colonias de corales del Mediterraneo oriental. Un aumento 
de temperatura en el mar genero un desequilibrio en el ecosistema del coral 
Oculina patagonica, que propicio la decoloracion del coral por una prolifera- 
cion excesiva de la bacteria Vibrio shiloi. Los Rosenburg pensaron que serfa 
el fin de las colonias de corales, pues estos no tienen un sistema inmune 
preparado para luchar contra las enfermedades infecciosas. Pero se equivo- 
caron. En poco mas de diez anos los corales se habfan vuelto resistentes a la 
bacteria Vibrio. Como ni los corales ni las bacterias habian cambiado en su 
estructura genetica, se dieron cuenta que la causa de esta nueva adaptacion 
debio de venir por un cambio en el microbioma del coral. 

La conclusion mas importante de este descubrimiento fue descubrir 
que la supervivencia de un organismo no depende solo de sus propios genes 
sino tambien de los microbios que hereda de sus progenitores y absorbe del 
medio. Los corales pudieron adaptarse a una amenaza sin cambiar su geno- 
ma, y transmitir este cambio a las nuevas generaciones, gracias al microbio¬ 
ma que compartfan. Asf nacio la Teorfa del Hologenoma y el Holobionte que 
es la suma de simbiontes que conforman un organismo; y que no pueden 
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ser vistos por separado (microbios y anfitriones) sino que son una unidad 
biologica indisoluble. 

Desde la Teona del Hologenoma se descubrio que nuevos microor- 
ganismos se integran en el colectivo simbionte de un organismo y que sus 
genes se convierten en parte del hologenoma del huesped y sus socios mi- 
crobianos. Clostridium difficile, por ejemplo, es un patogeno oportunista del 
tracto intestinal, que causa una diarrea cronica y debilitante en pacientes 
cuya flora gastrointestinal se ha alterado por la administracion de ciertos 
antibioticos. En algunos pacientes, estas infecciones son casi imposibles de 
tratar porque la flora intestinal normal no puede restablecerse en el tracto 
infectada. En estos casos, los trasplantes fecales de pacientes sanos a los 
pacientes infectados se han demostrado ideales para recolonizar el colon y 
reducir el patogeno Clostridium difficile. Sin estos trasplantes, los pacientes 
morinan. Este fenomeno ilustra la afirmacion de la Teona Hologenoma que 
la amplificacion activada por la accion de ciertos genes bacterianos (en este 
caso, el patogeno de C. difficile) va a cambiar el fenotipo de la holobionte 
mas grande (el organismo humano) y alterar su aptitud. 

Esta claro que nuestros microbios pueden cambiar mas rapido y fa- 
cilmente en su genoma que nuestro organismo humano. Aunque todos los 
miembros del reino vegetal, animal y humano hereden sus microbios de la 
generacion anterior, el medio externo tambien cumple su funcion de ser- 
modulador de la evolucion. Los cambios en el microbioma de un organismo, 
cuando varia la composicion de su microbiota al incorporarse otros nuevos, 
puede permitir que el holobionte se adapte rapidamente a las circunstancias 
cambiantes del medio e incluso adquirir nuevas habilidades durante su vida, 
sin tener que esperar al lento evolucionar de la herencia genetica de padres 
a hijos. Es lo que podriamos llamar una transferencia horizontal de genes 
indirecta, del microbioma al holobioma. Y esta posibilidad abre un campo 
nuevo y desconocido de potencialidades y mejoras en la especie en una mis- 
ma generacion, como se demostro en la colonia de corales, sin tener que 
esperar miles o millones de anos para lograrlo. 

Esta influencia capital del microbioma (la suma de todos los microbios) 
en el organismo simbionte (el ser anfitrion), a traves de cambios que suce- 
den en el medio, se ha demostrado en numerosos estudios. Uno importante 
fue el realizado en 1989 por Diane Dodd, doctora en la Universidad de Yale, 
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que descubrio como el cambio de la dieta en una mosca de la fruta alte- 
raba el comportamiento sexual de apareamiento, tan solo despues de dos 
generaciones. Las moscas alimentadas con melaza ya no se juntaban con 
las moscas del almidon, en tan solo dos generaciones. Rosemberg replied el 
experimento y demostro que este comportamiento se debia al cambio en el 
microbioma de la mosca. Les suministro un antibiotico para matar las bacte- 
rias que generaban las diferencias en la microbiota y de nuevo las moscas de 
la melaza volaron y copularon con las moscas del almidon. Pero si se hubiera 
continuado con la dieta de la melaza para un grupo de moscas determinado 
y exclusivo, en teoria ese cambio de dieta podria haber significado, dentro de 
la Teoria Hologenomica, la aparicion de una nueva subespecie de la mosca 
de la fruta. Aunque todavia no se ha demostrado, hay una hipotesis (Borden- 
stein y Brucker) que afirma que la adquisicion de ciertos nuevos microbios 
pueden permitir a los animales (iy los humanos?) consumir nuevos tipos de 
alimentos o sobrevivir en entornos diferentes. Este cambio en algunas pau- 
tas externas con el tiempo conllevaria la creacion de una nueva especie. 

La ciencia que estudia el microbioma en su relacion con el simbionte 
anfitrion (ciencia que nosotros llamamos Microbiotica) esta dando sus pri- 
meros pasos. Los cientificos reconocen que apenas sabemos nada de cuan- 
tas especies de microorganismos tenemos alojadas los humanos y mucho 
menos los animales. Estamos empezando a entender el papel del microcos¬ 
mos en la evolucion de las especies. "Tenemos tendencia a pensar que los 
microbios son algo separado de los genes nucleares, pero creo que la vision 
mas contemporanea es que el microbioma es tan esencial como el genoma 
nuclear, y que ambas cosas deben ser vistas en conjunto" declara Bordens- 
tein. Para Jefferson, existen implicaciones aun mayores: "Por si mismos, los 
grandes organismos solo pueden evolucionar lentamente, pero cooperando 
en rapida evolucion con los microbios pueden tomar ventaja de las ultimas 
innovaciones, igual que las termitas han adquirido la capacidad de digerir la 
madera o que las legumbres se han vuelto capaces de crear su propio fertili- 
zante de nitrogeno". 

<LEs posible que la Humanidad pueda aprender a mejorar su adaptacion 
al medio adquiriendo nuevas especies de microbios que hasta ahora no las 
tenia incorporadas? Desde la Teoria del Hologenoma se podria contemplar 
un puente de acercamiento para buscar nuevos procesos de cambio, mas 
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adaptativos al entorno oxidativo que nos rodea, basandonos en las cualida- 
des que algunos microbios tienen de regeneration vital. 

Aunque esta teoria no esta todavia totalmente demostrada y mucho 
menos aceptada por la comunidad cienti'fica, especialmente la corriente neo- 
darwinista imperante, si que se ha ganado cierta aceptacion, ya que puede 
explicar los cambios rapidos en la adaptacion al medio de algunas especies, 
que no tienen justification en la vision neodarwinista tradicional. Y es por 
esas pequenas grietas que no se pueden explicar, como diria Thomas Kuhn, 
que el viejo paradigma revienta. 


De microbios a marmferos y la super red de la vida 

Los microorganismos no son nuestros polizones. Estan dentro y fuera 
de nosotros, tejiendo puentes de comunicacion entre el mundo organico- 
inorganico; ajenos a nuestro control y consciencia. Se cree que el numero 
total de genes microbianos en nuestro cuerpo, excede al de genes humanos 
en una proporcion de cien a uno. Aunque debido a su tamano, solo entre un 
3% y un 10% de nuestro peso corresponde a estos microorganismos. Con 
ellos intercambiamos constantemente sustancias moleculares relacionadas 
con el crecimiento, desarrollo y reproduction. Dicho de otra forma, gracias 
a ellos somos humanos. 

Durante el embarazo vivimos aislados de su influencia, pero en cuanto 
nacemos, empezamos a recibir los microorganismos de nuestra madre. Por 
eso tambien es importante nacer por la vagina, que el recien nacido chupe 
la piel de la madre, la teta, la leche materna... No solo heredamos los genes 
sino tambien los microorganismos de la madre y del entorno en el que vivi¬ 
mos los primeros meses de nuestra vida. 

Algunos cienti'ficos hablan de la existencia de una continuidad entre 
nuestros microbios internos y los que habitan fuera de nosotros. Idea nada 
descabellada si tenemos en cuenta que las comunidades bacterianas, como 
ha defendido Lynn Margulis, han sido desde el principio, "una autentica 
red de intercambio genetico a escala planetaria que ha perdurado hasta 
nuestros di'as". Una red en el sentido mas real de la palabra que se ha ge- 
nerado principalmente por supervivencia y ha hecho posible la vida. "Los 


191 


organismos vivos visibles -asegura MarguMs-/unc/onan solo gracias a sus 
bien desarrolladas conexiones con la red de vida bacteriana. Toda la vida 
esta embebida en esta red autoorganizadora que incluye complicadas redes 
de sistemas sensores y de control que tan solo empezamos a percibir". Unas 
redes de comunicacion que tambien han despertado mucho interes. 

El microbiologo Christian Trigoso, jefe de Laboratorio de Bacteriologia 
Clinica del INLASA de Bolivia esta convencido de que los verdaderos duenos 
del copyright de Internet son las bacterias. "Internet es una mega red mun- 
dial de ordenadores interconectados a tiempo completo. Envlan y reciben 
informacidn codiflcada en paquetes llamados bits. Esta capacidad de recibir 
y procesar informacidn y disponer de ella desde cualquier ordenador en cual- 
quier lugar del mundo hace que Internet sea de gran udlidad. 

Pero este mecanismo horizontal de transferencia de informacidn es 
andguo, lo inventaron realmente las bacterias. Ellas son capaces de repro- 
ducirse a una velocidad asombrosa: pueden generar miles de millones de 
organismos individuales a pardr de una sola celula original. Pero ademas, 
han sido capaces de disehar otro mecanismo aun mas potente, una red de 
redes a escala planetaria. La informacidn genedca de las bacterias se puede 
transferir de una especie a otra. Es decir, una bacteria puede udlizar genes 
de otro linaje disdnto a I suyo y realizar fund ones que tal vez con sus propios 
genes no podria hacer. 

Esta diversidad ha generado un inmenso banco de datos -como un 
Internet-genetico que esta a disposicion de todas las bacterias, indepen- 
dientemente de cual sea su especie o donde viva. Y dado que su historia en 
este planeta es larguisima podemos entender como toda esta informacidn 
acumulada les ha ayudado no solo a superar crisis de adaptacion al medio 
ambiente sino a hacerlo en muy poco tiempo mientras que otros organismos 
tardarian miles de ahos". 


La memoria universal del agua y la Hipotesis Gaia 

El agua es la base sobre la cual la vida organica en soporte de carbono 
y oxigeno se sustenta. El agua es un elemento con gran polaridad electro- 
magnetica y una inmensa capacidad de grabar y transmitir la informacidn 
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que se registra en el la, cuando entra en contacto con cualquier sustancia, 
sea organica o inorganica. 

Hoy sabemos que el agua tiene memoria y tiene la capacidad de gra- 
bar en su estructura molecular todas las frecuencias de informacion de cual¬ 
quier sustancia que entra en contacto con ella; modificando su morfologia 
microscopica en funcion de la informacion que recibe del entorno. La me¬ 
moria del agua es local, cada gota de agua se informa con las sustancias con 
las que entra en contacto. Pero tambien dicha memoria es global, porque 
parece ser que todas las gotas de agua sobre la tierra estan interconectadas 
entre si por un "Campo de Resonancia Unificado". 

Postulamos que la informacion que se graba en el agua, sea mate¬ 
rial o energetica, se transmite de manera simultanea a cualquier rincon del 
planeta donde haya agua. El agua circula por cada cm3 de todo el planeta, 
llevando la informacion de las condiciones vitales necesarias para sostener 
la vida. Y como toda la biosfera contiene agua, podriamos decir que el agua 
es la fibra optica de la internet de la conciencia planetaria (GEA, la diosa de 
la Tierra de los griegos o Gaia en ingles). 

Esta memoria global de toda el agua del planeta constituiria la base 
fisicoquimica donde se asienta la conciencia planetaria de la biosfera o GEA. 
Es gracias a esa gran capacidad receptora-emisora de informacion que tiene 
el agua, que todos los seres graban sus memorias y sus mensajes epigene- 
ticos en el agua. Y aun mas alia de todo ese campo de conciencia de la vida 
visible, esta la creacion invisible del microcosmos, emitiendo y recibiendo en 
cada pequena unidad individual la totalidad de las frecuencias que circulan 
en toda la biosfera. 

Las bacterias y los microorganismos en general tienen una gran capa¬ 
cidad de recibir y transmitir informacion -frecuencias electromagneticas- en 
todo su entorno, gracias a la especial estructura molecular del agua que en 
todo momento las interpenetra y rodea. En realidad todo el tejido micro- 
biotico del planeta formaria una inmensa red de internet cibernetica-bios- 
ferica de intercambio de informacion, material genetico e infinidad de otras 
muchas relaciones de comunicacion, que recien empiezan a vislumbrar las 
ciencias biologicas. 

Especialmente intensa y positiva es esa informacion microbiotica, en la 
formulacion EM del profesor Higa o los Microorganismos Nativos del Bosque 


193 


de la Agricultura Regenerativa. Estos microorganismos regeneradores son 
transmisores polarizados de una resonancia electromagnetica de informacion 
vital sintropica (orden). Cuando dichos microorganismos se incorporan y se fi- 
jan en un medio, potencian la sintropia y la conservacion/equilibrio de la vida. 

Postulamos que esos microorganismos que habitan en el ser humano 
(que es un 70% agua), cuando sincronizan la informacion positiva de poten- 
ciar la evolucion de la vida, se pueden alinear con nuestras frecuencias (co- 
razon-cerebro-intestino) y generar una "onda de forma" bioelectromagne- 
tica de gran intensidad que se expande por todo el cuerpo y que llega a toda 
la biosfera; generando una sinergia por "resonancia de ondas escalares" con 
todos los humanos que vibran en la misma sintonia. De esta manera se crean 
los grandes campos metamorficos de frecuencias positivas de orden/sintro- 
pia que alimentan a la humanidad, al igual que al resto de las especies vivas 
de la Tierra. Y esto mismo puede suceder en el polo opuesto, con las ondas 
de forma negativa, provenientes de las personas/microorganismos parasita- 
rios que generan destruccion/entropia en la vida sobre la Tierra. 

Los bits de informacion binarios (0-1 /NO- Sl/Muerte-Vida/Entropia- 
Sintropia/Oxidacion-Antioxidacion/Putrefaccion-Fermentacion...) pueden 
circular a la velocidad de la luz en todas las direcciones, provenientes de 
todo el conjunto de vida sobre la tierra. Bioquimica y electromagneticamen- 
te todos los seres vivos se posicionan e interaction con esta informacion a 
cada instante. Y este inmenso flujo de informacion puede suceder gracias a 
que todos los rincones del planeta estan interpenetrados por la memoria del 
agua y de las bacterias. Este podria ser el mecanismo que genera la Concien- 
cia Planetaria (Gea) preconizada por la Hipotesis Gaia de James Lovelock. 

El quimico de la NASA James Lovelock desarrollo la Hipotesis Gaia en 
los anos setenta del siglo pasado, estudiando con satelites primero la vida 
en Marte y luego en la Tierra. El decia: "Las condiciones ffsicas y qufmicas de 
la superficie de la Tierra, de la atmosfera y de los oceanos se han hecho ade- 
cuadas para la vida debido a las actividades de los propios organismos. Esto 
contrasta con la vision anterior que mantenla que la vida se habla adaptado 
a las condiciones existentes de la Tierra y que esta y la vida hablan evolucio- 
nado separadamente". 

La Hipotesis Gaia afirma que el planeta Tierra en su totalidad, inclu- 
yendo seres vivos, oceanos, rocas y atmosfera, funciona como un super-or- 
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ganismo que modifica activamente su composicion interna para asegurar su 
supervivencia. Margulis ha apoyado la Teoria de la Hipotesis Gaia, colabo- 
rando con Lovelock en sus primeros escritos, promoviendo su vision segun 
la cual las bacterias son las principales responsables de las trasformaciones 
quimicas de la biosfera. Ella considera que la composicion del aire o la sali- 
nidad de los oceanos, no son casualidades fortuitas, sino que estan relacio- 
nadas con la respiracion de triNones de microorganismos que la modifican. 
Y dice Margulis en su libro Captando genomas; "Lovelock postula que tanto 
lo composicion quimica de la atmosfera, como su temperatura global, la sa¬ 
il nidad de sus oceanos y la alcalinidad de la superficie de estos (pH 8,2), no 
son parametros aleatorios, sino que presumiblemente vienen regulados por 
el metabolismo de la suma de la vida sobre la Tierra. La superficie de la Tierra 
presenta algunos rasgos propios de los organismos. Esta construida en gran 
medida a base de celulas que se reproducen, toma sus nutrientes del agua 
y produce incesantemente residuos... Si somos parte de Gaia resulta intere- 
sante preguntarse hasta que punto es tambien parte de ella nuestra inteli- 
gencia colectiva: i Constituimos como especie el sistema nervioso de Gaia, el 
organo capaz de anticipar conscientemente los cambios ambientales?" 


La Microbiotica y los campos morficos de la Yo-Nos-Gea 

Segun la Teoria de los Campos Metamorficos del biologo Rupert Shel¬ 
drake, existen una "Resonancia Morfica" entre las especies, de tal manera 
que cualquier miembro de una especie puede estar en contacto directo con 
el resto de la especie e influir en ella, al descubrir cualquier pauta que se 
adapte mejor al medio que la sustenta. Tan solo hace falta un minimo de 
masa critica (Teoria del Centesimo Mono) para potenciar dicho cambio re- 
pentino y simultaneo en toda la especie. De la misma manera tambien hay 
un campo metamorfico microbiano que une en una conciencia simultanea a 
todas las bacterias de una misma especie. 

Cuando un grupo de microorganismos genera una nueva pauta evolu- 
tiva en su entorno, automaticamente se expande al resto de esa especie en 
todo el planeta. Este fenomeno se ha comprobado, como hemos dicho, en la 
especial resistencia que algunos virus y bacterias han generado con los anti- 
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bioticos en los hospitales. Tambien se ha visto en experimentos de laboratorio 
con laberintos para ratas, donde sucede que todas las ratas en laboratories de 
diferentes partes del mundo descubren la solucion del mismo laberinto con 
facilidad, cuando hay una que lo resuelve en un laboratorio determinado. 

Teniendo en cuenta estas teorias de los Campos Morfogeneticos y la 
Transferencia Horizontal de Genes pensamos que la especial combinacion 
microbiana que se da en la formulacion de los EM del profesor Higa o en 
los Microorganismos Nativos de Bosque de la Agricultura Regenerativa son 
nuevas adaptaciones evolutivas, que solo necesitan una masa critica para 
activar en todo el planeta una nueva recombinacion en el mundo micro- 
biano que fortalezca la sintropia de la vida en todas las especies, incluida la 
humana. Esto ayudara a resolver de manera espontanea gran parte de los 
problemas medioambientales y terapeuticos que se han originado en los ul- 
timos decenios en la Tierra y los seres humanos. 

Todos somos emisores y receptores en la corriente de flujo vibracional 
de resonancia de los campos electromagneticos que a cada instante se esta 
produciendo en la Conciencia Planetaria (GEA), a traves de todas las criatu- 
ras vivas de la biosfera y tambien del mundo inorganico que la puebla. Esa 
corriente de informacion electromagnetica circula simultaneamente en dos 
direcciones en nuestra memoria celular subsconsciente: desde dentro hacia 
afuera (emision local) y desde fuera hacia dentro (recepcion global). Pode- 
mos englobar este flujo de vida inteligente en todas las especies (incluidos 
los microorganismos) en una triple conciencia omniabarcante que definimos 
como Yo-Nos-Gea. 

Todo cuanto sucede lo percibimos simultaneamente en tres campos 
de conciencia: Desde la perspectiva individual (Yo), desde el enfoque co- 
lectivo de la familia o la especie (Nosotros) y desde la conciencia planetaria 
(GEA). Todos los seres vivos sobre la tierra poseen esta triple capacidad per- 
ceptiva, pero solo (que sepamos) los seres humanos tenemos el poder de 
nombrar, sentir e interactuar conscientemente en esta triple conciencia de 
la Yo-Nos-Gea. Y este puede ser el deseable futuro evolutivo de la humani- 
dad: cada persona con vida libre, interactuando en sinergia con la especie y 
en conexion consciente y armonica con la biosfera de la Tierra. 

Hay personas que solo tienen activada la conciencia del Yo, mientras 
que el Nos y la Gea permanecen dormidas. Es la tendencia egoica y narcisista 
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que predomina como corriente social en nuestro mundo: vivir solos conecta- 
dos a internet o viendo TV sin una conciencia del Nos (familia, pueblo, pais...) 
que les de fuerzas y sentido grupal y mucho menos conciencia planetaria, en 
sintonia con los otros reinos de la biosfera. 

Otras personas son capaces de reducir su enfoque del Yo para ampliar 
la vision transpersonal del Nos: las madres con sus hijos, los buenos profeso- 
res con sus alumnos, los voluntaries que realizan servicios sociales en ONGs, 
los empleados-empresarios con sus empresas, los activistas sociales/medio- 
ambientales, los soldados en el ejercito o la guerra, los seguidores de un club 
de futbol o una religion... 

Y algunas personas tambien son capaces de incluir en su esfera de 
conciencia el ambito de toda la biosfera: poetas, chamanes, misticos, artis- 
tas, cientificos, sabios y gente normal que sin saber como tambien lo hacen. 
Como dice el poeta Paul Matthews; "hoy en dla mucha gente ha desarrolla- 
do una profunda preocupacidn por la Tierra y sienten las heridas de la Natu- 
raleza como propias". Y a esto sin duda que ayudan las nuevas tecnologias 
de la comunicacion, que nos permiten estar interconectados con todo lo que 
esta pasando en el mundo. 

Solo recordar que la capacidad humana de acceder a esa conciencia 
planetaria que llamamos GEA o GAIA tal vez nos la proporciona la memoria 
simbiotica del colectivo de microorganismos que llevamos dentro en fase 
(conectados) con nuestro propio potencial humano que se manifiesta en 
nuestra conciencia psicoemocional. Esa "gente pequena" podrian ser los 
microbiochips de GEA y a traves de ellas los humanos tenemos acceso sub- 
consciente (y tambien algunas veces consciente) al inmenso campo de la 
conciencia de la vida sobre la tierra. 

Un ejemplo de esa conciencia Yo-Nos-Gea en el mundo micro lo cons- 
tituye el llamado Mar de Ardora. Este es el termino con el que se designan 
los fenomenos de bioluminiscencia que se producen en el oceano y que a 
veces adquieren proporciones gigantescas en el cuerno de Africa en la costa 
somali. Alii se han hecho fotograffas aereas de un Mar de Ardora de 50 Km 
de ancho por 250 km de largo. Se trata de un fenomeno luminoso donde 
grandes masas de agua emiten una misteriosa luz azul debido, segun re- 
cientes estudios, a la proliferacion de una bacteria bioluminiscente, la Vibrio 
harveyi, asociada a las microalgas de plancton. Llegado el momento, todas 
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las bacterias encienden su lucecita para atraer a los peces que se las come- 
ran. Y sera en el intestino de estos peces que viviran protegidas en simbiosis, 
incubando la siguiente generacion de bacterias luminiscentes. 


Los EM y los Microorganismos Nativos de Bosque 

Si el agua es el medio interconectivo de la Conciencia Yo-Nos-Gea, 
los microchips que transportan, acumulan y procesan esa informacion son el 
reino microbiano. Ya sabemos que por cada m3 de tierra-agua-aire existen 
mas microorganismos que seres humanos sobre la tierra. Ellas tambien tie- 
nen activada la triple conciencia Yo-Nos-Gea y operan bajo dos corrientes 
de energfa tan complementarias como necesarias: 

• Hacia la Entropfa-putrefaccion-destruccion 

• Hacia la Sintropfa-fermentacion-conservacion. 

Los microorganismos se dividen por su accion social y desde el punto 
de vista humano (el beneficio o perjuicio que nos ocasionan) en tres tenden¬ 
cies generales: 

• Entre el 1 y 10% son entropicos-negativos. Producen la descompo- 
sicion por putrefaccion de la materia organica que tiene un exceso 
oxidativo. Solo sirven para descomponer y pudrir. Son los basureros 
y carroneros de Gea. 

• Entre el 1 y 10% son sintropicos-positivos. Regeneran la vida por 
fermentacion y mantienen las condiciones antioxidantes del medio 
para que los seres organicos o inorganicos con los que entran en 
simbiosis conserven la salud y el equilibrio vital. Solo sirven para 
conservar y regenerar. Son los jardineros y medicos de Gea. 

• Entre el 98% y 80% de los microrganismos son facultativos u opor- 
tunistas. Se asocian a los entropicos o sintropicos, segun que fami- 
lias predominen en cada caso en un momento y lugar dados. 

En la interaccion de las fuerzas entropfa-sintropfa con los microorga¬ 
nismos que las representan se producen todas las dinamicas de regenera- 
cion y putrefaccion (vida-muerte) de la biosfera. 

El mundo microbiano tiene el control de la vida sobre la tierra, porque 
son los microchips de la Conciencia de la Gea. Esta inmensa fuerza es tan 


198 


influyente como desconocida para la ciencia de los seres humanos. En nues- 
tra ignorancia tecnocienti'fica pretendemos modificar geneticamente todos 
los reinos de la naturaleza sin conocer las interrelaciones que existen entre 
ellos. En concreto vemos a los microorganismos como entidades malignas y 
amenazantes, portadoras de todo tipo de enfermedades. 0 tambien como 
elementos casi inorganicos que podemos manipular y modificar a nuestro 
antojo, para favorecer los intereses economicistas de las grandes empresas. 

Sin embargo los microorganismos sintropicos, que ya existen de forma 
natural desde siempre y que han popularizado los descubrimientos de Teruo 
Higa en Japon y la Agricultura Regenerativa en Sudamerica, pueden ser los 
grandes aliados de la humanidad; sin necesidad de manipularlos genetica¬ 
mente. Pueden resolver a muy bajo coste la mayoria de los problemas que 
han surgido, por el exceso de entropfa y oxidacion que hemos generado con 
nuestro desarrollo tecnologico. Fue el propio Pasteur quien dijo: "elpapel de 
lo infinitomente pequeno en lo naturaleza es infinitamente grande". 

Los seres humanos podemos alinearnos con las fuerzas del orden y la 
evolucion (microbiotica sintropica) o podemos ser arrastrados por las fuer¬ 
zas del caos y la destruccion (microbiotica entropica) que tambien prospera 
en el mundo. Hay un potencial desconocido a nuestro favor en la alianza 
con la microbiotica sintropica que puede sanar a la humanidad y a la Tierra 
de muchas amenazas que hoy en dia se ciernen sobre nuestra civilizacion 
y nuestro ecosistema; precisamente por habernos dejado arrastrar por las 
fuerzas entropicas de la oxidacion, la descomposicion y la muerte. 

Los microorganismos tienen conciencia, sienten y se comunican entre 
si y con el medio que los sustenta, de la misma manera que cualquier especie 
viva. Se puede cambiar un medio externo y su relacion con una determina- 
da especie, sea humana, animal o vegetal, incorporando microorganismos 
regenerativos que potencien la prevalencia de la sintropia. Y esto lo ha de- 
mostrado mejor que nadie el profesor Teruo Higa, creador de la Tecnologia 
EM y los cientificos y agricultores de la Agricultura Regenerativa con Jairo 
Restrepo a la cabeza. Y solo hace falta una pequena cantidad de estos micro¬ 
organismos regeneradores para cambiar el balance de todo un ecosistema, 
como puede ser la tierra acidificada de un huerto o una balsa de purines. 
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El campo unificado de la conciencia Micro-Humana 


Existe un campo unificado de la conciencia humana, que engloba y 
sincroniza a los 10 billones de celulas con ADN humano. Es la memoria cons- 
ciente-subconsciente celular. Y ese campo de conciencia tiene un portavoz 
en nuestro organismo, que es nuestra mente y son nuestras emociones. 
Tambien existe un campo de conciencia unificado de los 100 billones de mi- 
croorganismos que viven en nuestro cuerpo. Esa multitud de seres interac¬ 
tion con relaciones desconocidas para nosotros. Pero es de suponer que 
tambien manifiestan un "campo unificado de conciencia", al cual no tene- 
mos en principio acceso de manera consciente, cuyo principal fin a nuestro 
entender es protegernos. iPodria ser el angel de la guarda de la tradicion 
cristiana? Sin duda, de existir este campo de conciencia microbiotico, es- 
taria interconectado en simbiosis con nuestro campo de conciencia huma¬ 
no, intercambiando flujos de informacion a traves de las propias neuronas 
(como ancestros bacterianos que son) y la microbiota intestinal. Tambien 
estaria conectado con el campo de conciencia de toda la especie humana y 
sus respectivos microorganismos. Y por supuesto estaria conectado con el 
campo de conciencia planetario que llamamos GEA. 

Pensamos e intuimos que es gracias a ese campo de conciencia unifi¬ 
cado microbiotico que todos tenemos, que podemos interconectarnos mas 
plenamente con la conciencia transpersonal de la Yo- Nos-Gea. Invocamos 
la conexion consciente de nuestra conciencia humana con la conciencia mi- 
crobiotica que tambien llevamos dentro, para establecer un nuevo y mas 
amplio enfoque de la existencia. Y ese campo de conciencia micro-humano 
es la parte mas metafisica de la Microbiotica; que reconocemos puede rayar 
en la ciencia ficcion para las mentes mas racionalistas. 


Las bacterias viven en la unidad y son inmortales 

Las bacterias no envejecen en el sentido normal al que estamos acos- 
tumbrados los seres pluricelurares superiores. Pueden morir debido a calo- 
res extremos, productos quimicos toxicos, virus o escasez de alimentos. Pero 
nunca sucumben a la vejez, ya que no tienen tejidos, organos o telomeros 
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que se desgasten y fallen. La mayoria de las bacterias crecen y se multiplican 
por biparticion clonica, conservando sus formas originales y su ADN ances¬ 
tral, justo hasta el punto en el cual se dividen a la mitad muy limpiamente y 
se convierten en dos seres identicos. 

No estamos acostumbrados a pensar al respecto de este tipo de re¬ 
production. Los problemas conceptuales nos saltan a la mente. Si las bac¬ 
terias no envejecen y mueren, entonces ique es lo que exactamente pasa 
en el momento en que se dividen? En el mundo humano podemos llevar el 
control de individuos y sus padres e hijos. Pero con las bacterias, los asuntos 
no estan muy bien definidos. Cuando una celula madre se divide, el viejo or- 
ganismo se desvanece a la vista, para ser reemplazado por dos mas peque- 
nos, jovenes y vigorosos, pero geneticamente copias identicas del original. 
El organismo materno se convierte en efecto en sus descendientes. Estos 
descendientes a su vez se convierten en sus propias hijas y asi sucesivamen- 
te. El resultado es que, exceptuando cualquier cambio genetico al azar, el 
arbol genealogico de una colonia de bacterias no tiene ramas o linajes dis- 
tinguibles. Simplemente se canaliza hacia un solo progenitor anonimo, ese 
Ancestro Universal Comun Unico (LUCA en ingles), que se fragmenta sin fin 
y que rejuvenece permanentemente. 

Dado tal estilo de reproduction, es diffcil decir si las bacterias realmen- 
te se pueden considerar como "individuos." Por una parte, un simple micro¬ 
bio puede aislarse e interpretarse como una criatura por separado (al menos 
hasta que se transforme en dos). Por la otra, no existe una forma practica 
para distinguir a esta celula de cualesquiera otras en la colonia. Todos son 
clones de un patron fractal que se remonta al origen de la vida en la Tierra. 

Tales organismos, habitualmente divisibles como son las bacterias, 
son sempiternos en el sentido de que no muestran signos de deterioro con 
el paso del tiempo. Pero el no envejecimiento no es la misma cosa que la 
inmortalidad, ya que para ser inmortal, una criatura tiene que preservar su 
individualidad -su continuidad "personal"- de alguna forma reconocible. 

Hay algunas especies que muestran signos de reproduction no cloni¬ 
ca como las levaduras de cerveza y las de panaderia. Estas se multiplican 
en embrion, de forma que las celulas hijas son claramente distinguibles y 
cronologicamente mas jovenes que las madres. Debido a que no se pueden 
formar nuevos brotes a los lados de las cicatrices viejas, la madre se vuelve. 
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eventualmente, esteril: una vez pasados veinte nuevos brotes se encuentra 
totalmente marcada de cicatrices y ya no puede continuar teniendo des- 
cendencia. Este tipo de reproduccion tambien se da en algunas bacterias. 
La bacteria fotosintetica Rhodopseudomona Palustris parece generar hijas 
como lo hacen ciertas bacterias que crecen en racimos. Todas estas formas 
de vida microscopica muestran definitivamente la relacion madre-hija en 
su reproduccion. Lo que no esta claro es si la madre, despues de que deja 
de multiplicarse, eventualmente muere. La suposicion general es que asi su- 
cede. Pero, de hecho, no existe una evidencia firme para el lo. Permanece 
como una posibilidad tentadora de que los microbios embrionarios repre- 
senten los unicos organismos genuinos cuasi inmortales en el planeta. 

Los seres humanos envejecen. Virtualmente cada forma de vida que 
podemos ver con nuestros ojos (la ameba gigante es una excepcion) envejece 
con el pasar del tiempo. Nosotros crecemos, nuestros cuerpos se desgastan 
lentamente y finalmente morimos. Entonces ipor que, si la eterna juventud 
es un derecho de nacimiento de las formas mas sencillas de vida, se ve tan 
manifiestamente negada a las criaturas mas avanzadas como nosotros? ?Por 
que las celulas humanas estan aparentemente predestinadas a morir? 


La SINTROPIA de los microorganismos: 

Una revolution para sanar la tierra y nuestros intestinos 

Ya hemos mencionado varias veces que en el universo existen dos 
fuerzas en equilibrio dinamico: la entropia y la sintropfa. En los procesos de 
la vida, ambas fuerzas estan reguladas por los microorganismos. Tambien 
en el ser humano se dan ambos procesos en todas las esferas de la vida. Es 
como el Yin y el Yang de las fuerzas dinamicas vitales. Cuando comemos, 
la sintropia se encarga de los procesos de maduracion fermentativa en el 
sistema gastrointestinal. La entropia actua desde la combustion oxidativa, 
pudriendo la fermentacion y acidificando los deshechos. Segun prevalezca 
uno u otro proceso, la digestion y la asimilacion de los alimentos por la san- 
gre sera positiva o negativa en su balance final. 

Ya hemos dicho que tenemos mas de 10 metros de intestinos. Ese gran 
tubo, que tambien se llama el "segundo cerebro", esta disenado para alber- 
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gar a miles de especies microscopicas que cumplen infinidad de funciones, 
muchas de el las todavfa desconocidas para la ciencia. Cuando toda esa fau¬ 
na y flora microbiotica se halla en equilibrio, el ambiente inferno del tubo 
digestivo es una fermentacion antioxidativa que extrae de los alimentos que 
ingerimos los micronutrientes y la energia necesaria para el buen funciona- 
miento de todo el cuerpo. 

Pero si nuestra microbiota intestinal esta en desequilibrio, por causa 
de una mala dieta y de muchos toxicos electro-quimicos que ingerimos, se 
produce una fermentacion oxidativa y una putrefaccion de gran parte de la 
comida que tomamos. Y esta putrefaccion conlleva grandes dosis de toxici- 
dad que va a la sangre y que se acumula en las paredes del colon (intestino 
grueso), generando estrenimiento, diarreas, gases malolientes...y finalmen- 
te enfermedades degenerativas mas graves, como el cancer de colon, que 
ya es el segundo (despues del de pulmon) mas abundante en las estadisticas 
sanitarias del mundo civilizado. 

Todas las enfermedades empiezan en el intestino y pueden sanarse 
tambien desde el intestino. Y cuando el intestino se putrefacta, nuestros 
gases y deposiciones huelen bastante mal. Pero cuando un intestino esta 
en buena fermentacion, con una microbiota sana y estable, los gases y las 
deposiciones son inholoras o apenas huelen. 

Existe una carga oxidativa continua en nuestro mundo, propiciada por 
las tecnologias del transpose y la energia, la contaminacion quimica y elec- 
tromagnetica ambiental, el stress social y laboral, etc. Este exceso de oxi- 
dacion entropica se da tanto en el interior de nuestro intestino como en la 
biosfera exterior. Necesitamos revertir este proceso y anadir una carga de 
sintropia en nuestra vida, tanto en nuestra actitud vital como en el ambiente 
que nos rodea. Y esa carga de vida antioxidante nos la propician los alimen¬ 
tos probioticos (comidas y bebidas) para nuestro organismo y los EM (Mi- 
croorganismos Eficientes) o los Microorganismos Nativos de Bosques para la 
tierra, el agua y el aire. 
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No es posible vivir en guerra contra los microorganismos 


Con el descubrimiento de los antibioticos, el desarrollo de la industria 
agroquimica y ganadera y la moda de la excesiva higiene en el hogar, en los 
ultimos 70 anos se han producido y distribuido millones de toneladas de far- 
macos y productos toxicos de limpieza, herbicidas... Este hecho ha generado 
un aparente desequilibrio que la vida esta tratando de corregir. 

Todos estos productos toxicos se han introducido en la cadena alimen- 
taria de plantas, animales y humanos, generando reacciones patologicas im- 
previsibles. Por un lado han aparecido mas de 40 nuevas enfermedades en 
los seres humanos y otras antiguas que se crefan debilitadas (como la tu¬ 
berculosis) han rebrotado con fuerza. Los antibioticos han perdido eficacia 
y la OMS alerta contra las nuevas pandemias de infecciones ante las cuales 
parece que no hay remedios eficaces. 

En el reino vegetal muchas especies de arboles han generado enfer¬ 
medades endemicas que amenazan con extinguir a miles de millones de ol- 
mos, castanos, olivos, encinas... Lo mismo pasa con las abejas, que en los 
ultimos anos han desaparecido de manera alarmante debido al abuso de 
pesticidas. 

Hemos querido luchar y modular el ecosistema natural de muchas 
maneras. Y en todas el las estamos encontrado el fracaso. En especial la lu- 
cha contra los microorganismos patogenos, que aparentemente amenazan 
nuestra salud ha sido una de las mas nefastas decisiones que ha tornado la 
ciencia medica en el ultimo siglo. Ha supuesto que muchos virus y bacte- 
rias muten y se hagan resistentes, generando nuevas enfermedades para las 
cuales aparentemente no hay antidoto. 

Resulta curioso que un hospital sea uno de los lugares "mas limpios" 
que nos podemos encontrar y a la vez uno de los mas peligrosos. La enfer- 
medad y muerte por yatrogenia hospitalaria (infecciones contagiadas por 
el medio ambiente del hospital) es una de las causas mas abundantes de 
patologias y muertes que suceden en los hospitales. Y esto ocurre en gran 
medida porque el abuso excesivo de los antibioticos y los productos de lim¬ 
pieza han generado nuevos virus y bacterias mutantes que no solo resisten 
esas agresiones, sino que utilizan de alimento precisamente esos productos 
antibacterianos. 
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Cesar Nombela, Catedratico de Microbiologia de la Universidad Com- 
plutense de Madrid y ex presidente del CSIC, afirma en una entrevista: "... Es 
la capacidad, desarrollada o adquirida por algunos microbios, de sobrevivir 
en presencia de antibidticos u otros agentes que anteriormente produdan 
su muerte. Se trata de una caracteristica genetica, cuando un microbio la 
adquiere o la desarrolla todos sus descendientes son ya resistentes. La rapi- 
dez de multiplicacion microbiana unida a la facilidad de las bacterias para 
intercambiarse genes, hace que la resistencia a los antibidticos se pueda ex¬ 
tender, incluso generalizar". 

Resulta alentador que en algunos hospitales de Japon ya se empiece 
a limpiar con la tecnologfa EM (microorganismos eficaces) promovida por el 
profesor Higa. Si modificamos "el campo" donde habitan los microorganis¬ 
mos, con un ambiente regenerador y positivo, no hay sitio para que prolife- 
ren las bacterias y virus patogenos. Ese es el futuro, tanto de la limpieza de 
habitats como de la resolucion de las enfermedades infecciosas. 


La oxidacion como principio de destruccion microbiotica 

La oxidacion es el principio de la putrefaccion, de la entropia, de la 
enfermedad y de la muerte. Para la microbiota de cualquier ser vivo, la oxi¬ 
dacion del medio genera la proliferacion de microrganismos putrefactivos, 
que son los encargados de descomponer la materia. En el caso de los seres 
humanos, la microbiota intestinal ha mantenido un equilibrio ligeramente 
alcalino y antioxidativo hasta hace relativamente poco tiempo; asumiendo 
las familias fermentativas y regenerativas el control del sistema digestivo. 
Pero este delicado equilibrio ha sido roto en las ultimas decadas y actual- 
mente el predominio de la microbiota intestinal suele estar en muchos casos 
en manos del microcosmos putrefactivo. Este desequilibrio es la principal 
causa de gran parte de las enfermedades que asolan a la sociedad occiden¬ 
tal: diabetes, coresterol, estrenimiento, enfermedades autoinmunes e intes- 
tinales o enfermedades psiquicas. 

Nuestro medio ambiente se ha visto inundado en los ultimos 100 anos 
de infinidad de sustancias quimicas peligrosas que han contaminado el agua, 
el aire y la tierra. Se calculan unas 100.000 sustancias quimicas nuevas que 
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se han liberado en el medio ambiente, atraves de los procesos industriales. 
Muchas de el las son peligrosas y casi todas altamente oxidantes del me¬ 
dio. Se desconocen las interacciones reactivas que estas sustancias estan 
generando en la biosfera. Esta contaminacion ambiental, junto con la basura 
agroquimica que acompana a los alimentos que ingerimos, es un factor im- 
portante del aumento de enfermedades que antes no existi'an (SIDA, auto- 
inmunes, alzheimer...) y otras que apenas tenian incidencia, como el cancer, 
que hoy son autenticas pandemias. La unica razon por la que sobrevivimos 
a este peligroso bombardeo de oxidacion continua es porque nuestro siste- 
ma inmunitario nos defiende y porque nuestro organismo, en gran parte a 
traves de la microbiotica intestinal, produce antioxidantes que neutralizan 
parte de las sustancias toxicas. 

Otra importante razon de la proliferacion de los microorganismos pu- 
trefactivos en nuestro intestino es la alimentacion y los farmacos que inge¬ 
rimos. Nos hemos visto sometidos en los ultimos decenios a un incremento 
impresionante de la oxidacion interior debido al cambio de dieta que se ha 
impuesto desde los intereses de las grandes corporaciones de la alimenta¬ 
cion. Aesto se suma las enormes cantidades de medicamentos que cualquier 
persona ingiere a lo largo de su vida, muchos de los cuales danan a veces 
de manera irreversible nuestra microbiota intestinal. Estas son las princi- 
pales fuentes de oxidacion y putrefaccion de nuestra microbiota intestinal, 
que deberiamos en lo posible evitar o al menos consumir con moderacion y 
consciencia de sus efectos: 

• Comida basura precocinada (hamburguesas, pizzas, conservas en 
latas...) 

• Azucar blanca refinada y sal refinada 

• Harinas refinadas (pastas, pan bianco, bolleria y dulces...) 

• Carnes (embutidos y cocidos, carnes rojas) 

• Derivados lacteos (leche, queso, mantequilla) 

• Pescados que contienen mercurio y otros metales pesados (cuanto 
mas grandes mas peligrosos) 

• Refrescos industriales gaseosos 

• Alcohol y tabaco 

• Medicamentos: Antibioticos, antinflamatorios, corticoides, antide- 
presivos y somniferos... 
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Por naturaleza, el cuerpo se adapta a la agresiva reaccion oxidativa del 
oxfgeno y otros agentes oxidativos produciendo antioxidantes. Ni se defien- 
de ni ataca, sino que responde a las interacciones puntuales, buscando la 
homeostasis y el consenso, por medio del metabolismo, para mantener una 
dinamica biologica saludable. Y gran parte de los antioxidantes producidos 
por el cuerpo se generan en el intestino a traves de la microbiota intestinal. 

La oxidacion excesiva causa la mayoria de las enfermedades. Numero- 
sos estudios en USA, especialmente con la mosca de la fruta (Drosophila) en 
experimentos de longevidad y en ratas de laboratorio en pruebas de inte- 
ligencia, han demostrado que los espedmenes mas longevos e inteligentes 
son aquellos de ADN facilitadores de mayor cantidad de antioxidantes, que 
son capaces de eliminar el exceso de radicales libres del medio intra/extra- 
celular. 

Los radicales libres son el vector oxidativo mas poderoso que existe. 
En la naturaleza son los rayos ultravioleta y los metales pesados su fuente 
mas intensa. Producidos por el hombre la mayor fuente de radicales libres 
son: la radiactividad, los productos quimicos ambientales, algunos aditivos 
utilizados en la comida, metales pesados absorbidos y la contaminacion 
electromagnetica. 

Es sabido que a lo largo de nuestra vida ingerimos una cantidad enor- 
me de metales pesados (aluminio, plomo, mercurio, cromo, niquel) a traves 
de la contaminacion quimica ambiental, las amalgamas dentales, los aditivos 
de los alimentos, los utensilios de cocina, el agua, etc. 

Los metales pesados son microparticulas que tienen un inmenso po- 
der catalizador oxidativo en las celulas, porque generan los famosos "radi¬ 
cales libres" y ya hemos dichos que estos son la mayor fuente de acidifica- 
cion oxidativa de nuestro organismo. Los metales pesados son muy diffciles 
de eliminar del cuerpo y son acumulativos a lo largo de nuestra vida. Se 
sabe que la mayona de las enfermedades degenerativas y autoinmunes se 
activan por una acidificacion y oxidacion celular excesiva. En este proceso 
"los radicales libres" juegan un papel protagonista. Para eliminar este exce¬ 
so de radicales libres y las sustancias quimicas que los generan, hemos de 
reequilibrar nuestra microbiota intestinal y que sea ella de manera natural 
quien se encargue de expulsar estas fuentes de oxidacion y putrefaccion 
que nos perjudican. 
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La vida esta disenada para nacer, crecer, envejecer y morir. Este ciclo 
parece inevitable en todos los reinos de la naturaleza, pero observamos en 
muchos casos, sobre todo entre los animales, que se puede mantener un 
estado optimo de salud hasta la muerte. Trasladando este proceso a escala 
humana podemos garantizar procesos continuos de regeneracion celular, 
especialmente a traves de las sustancias antioxidantes que surgen de los 
procesos de fermentacion en el intestino, promovidos por la microbiota que 
lo habita. Por eso es tan importante recuperar y mantener el equilibrio sin- 
tropico fermentativo en el intestino. 

Hoy se da una contaminacion quimica, radiactiva, electromagnetica en 
el medio externo y tambien en el interno (estres, medicinas, mala calidad de 
alimentos...). Esto provoca una permanente presion de oxidacion degene- 
rativa en toda la biosfera y tambien en los seres humanos. Es necesario hoy 
mas que nunca equilibrar esa entropia reforzando el sistema inmunologico 
personal. Mas del 70% de las defensas del sistema inmunologico se generan 
en los intestinos. Todas las personas andamos en deficit de microorganismos 
positivos dentro de nuestros intestinos, debido al estres, la contaminacion 
de los alimentos y el agua. Si queremos estar sanos debemos potenciar la 
Nutricion Simbiotica y mantener fuerte nuestro sistema inmunologico. Esto 
lo conseguimos en una accion doble: incorporando alimentos nutritivos para 
los microorganismos (prebioticos) e ingiriendo alimentos vivos que conten- 
gan suficientes microorganismos (probioticos) que vayan a reforzar la micro¬ 
biota regeneradora del sistema inmunologico, existente en el intestino. 


La Microbiotica en la agricultura y la medicina 

En el mundo de la agricultura hemos aumentado los agentes fertilizan- 
tes y herbicidas a medida que las plagas se hacian resistentes a ellos. Hasta 
tal punto hemos contaminado la tierra que el suelo se ha debilitado excesi- 
vamente y han desaparecido los microorganismos que naturalmente favo- 
recian el crecimiento de las plantas. De esta manera las cosechas no pueden 
crecer naturalmente si no se agregan los productos quimicos. Pero a medida 
que se incorporan herbicidas y fertilizantes mas potentes, tambien son mas 
resistentes las plagas y enfermedades. Siguiendo este circulo vicioso solo 
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nos quedaba fabricar semillas transgencias que fueran biocompatibles con 
dichos herbicidas. Asi solo crecen las plantas modificadas geneticamente y 
el resto de la vida natural desaparece de los campos cultivados. Esto es en 
la teoria, porque en la practica la vida responde con resiliencia y siempre 
surgen imprevistos que trastocan los planes de las tecnologias humanas; 
como el amaranto silvestre que esta destruyendo las cosechas transgenicas 
de soja en EE.UU. 

A nuestro cuerpo y nuestra medicina le sucede algo parecido. Cuantos 
mas medicamentos, vacunas, antibioticos, etc., suministramos al organismo, 
mas debil se vuelve el sistema inmunitario, mas sucumben las bacterias que 
nos benefician y mas resistentes se toman los microorganismos patogenos. 

Con la agricultura ecologica detenemos esta espiral faustica de enve- 
nenar la tierra, ya que buscamos regenerar la tierra; para que vuelvan a la 
vida los microorganismos positivos que favorecen la nitrogenacion natural 
que potencia el crecimiento de las cosechas, sin contaminar las plantas ni los 
agricultores que las cultivan. De la misma manera, con la medicina natural 
buscamos potenciar el sistema inmunologico, limpiar el medio intra/extra 
celular para que se active el poder autoregenerardor que todos poseemos. 

Esto significa, tanto en agricultura como en medicina, que hay que 
dejar de contaminar; hay que limpiar y purificar "el campo" de toxinas y sus- 
tancias quimicas que han debilitado nuestro terreno organico. Y sobretodo 
hay que potenciar la microbiota natural del suelo en la tierra y del intestino 
en los seres humanos. 

Por eso se entiende que la accion de los alimentos fermentados y la 
Nutricion Simbiotica no es espedfica para ningun trastorno concreto, sino 
que potencia la vida en general. Ayuda al cuerpo a activar los mecanismos 
de defensa que tiene el sistema inmunologico y selectivamente solo debilita 
la accion de cualquier microorganismo patogeno que produzca efectos de- 
generativos. 


La Bacterioterapia: la ultima vanguardia en medicina 

No tenemos un cuerpo. Somos un cuerpo. No tenemos unos microor¬ 
ganismos. Somos los microorganismos. Casi dos kilos de microorganismos 
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habitan en nuestro intestino. Y se comportan como un solo organo. La mi- 
crobiologfa tradicional ha estudiado a los microorganismos aislados en el la- 
boratorio, pero desconoce como se comportan en su medio natural(el intes¬ 
tino, la piel...), donde las diferentes poblaciones coexisten e interaction en 
un complejo mundo de interconexiones anaerobicas. Sus relaciones mas se 
parecen a los bosques o las colonias de animales, que al primitivo submundo 
casi inorganico que nos han hecho creer que son. 

En las paredes del tubo digestivo conviven las celulas inmunocompe- 
tentes con las bacterias sintropicas regeneradoras, apoyandose mutuamen- 
te para eliminar los anti'genos externos. Y esa alianza es la base de nues¬ 
tro sistema inmunitario. Asi que, ademas de facilitar la asimilacion de los 
nutrientes, provenientes de los alimentos que ingerimos, la microbiota del 
intestino genera vitaminas, aminoacidos, enzimas, neurotransmisores, etc. 
que son la base de nuestro sistema inmunitario. 

Hace algunos anos se secuencio el genoma humano. Fue un proyecto 
en el que participaron cientos o miles de cientificos en docenas de laborato¬ 
ries de todo el mundo. Pero conviene aclarar que esa secuenciacion del ADN 
humano solo correspondia al 10% de las celulas que tenemos. El otro "90% 
que pertenece al mundo de los microorganismos, no tienen ADN humano" 
y todavia es un misterio para la ciencia. Recientemente, en el 2008, se ini- 
ciaron dos proyectos simultaneos para secuenciar el llamado microbioma 
o metagenoma. Uno provenia de EE.UU. (Proyecto Microbioma Humano) y 
otro de Europa (el MetaHIT o Metagenomica del Tracto Intestinal Humano). 
Tras cientos de millones de euros y docenas de centros de investigacion im- 
plicados (en Espana participo el Hospital Vail d'Hebron de Barcelona) de di¬ 
ferentes paises, por fin se ha llegado a algunas conclusiones. En palabras del 
Dr. Francisco Guarner, director del proyecto para Espana: "el microbioma 
se considera ya un organo en si mismo. El gran objetivo es llegar a entender 
una parte del cuerpo humano que hasta ahora desconociamos. Si llegamos 
a conocer al detalle estos dos kilos de celulas bacterianas que habitan en 
nuestro cuerpo, entonces podremos utilizar este conocimiento para tratar 
el autismo, trastornos psiquiatricos tempranos, enfermedades autoinmunes, 
alergias, trastornos del metabolismo , obesidad o diabetes tipo 2". 

El ambicioso objetivo de estos proyectos (descifrar el material geneti- 
co de las mas de 150.000 especies distintas de microbios que, dicen algunos 
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estudios, colonizan el cuerpo humano), contrasta con la dificultad tecnica 
de reproducir en laboratorio las constantes anaerobicas que suceden en el 
intestino. Como dice el Dr. Guarner, la investigacion del microbioma no es 
sencilla, "puesto que lu mayorla de las bacterias del intestino necesitan del 
ecosistema que forman con las demas para crecer y, por lo tanto, no crecen 
en las condiciones de culdvo del laboratorio". 

<LY como estudian entonces a las bacterias del intestino? Pues a traves 
de las heces de los voluntaries sanos seleccionados para el experimento. No 
conviene olvidar que el 30% de los excrementos son bacterias, cuando salen 
del cuerpo. Asi se han descubierto cosas interesantes, como la clasificacion 
de tres grandes grupos de personas en funcion de su microbiota intestinal. 

Michael A. Fischbach, microbiologo de la Universidad de California ha 
publicado un Manifesto Ecologla Medica habla de un nuevo concepto de 
medicina y salud basado en el respeto a los ecosistemas invisibles de los 
microorganismos que nos pueblan. “La conexion entre la enfermedad y la 
interrupcion de las interacciones homeostaticas, entre el anfitrion y su mi¬ 
crobiota -asevera Fischbach en su manifiesto- esta ahora bien estableci- 
da. Los efectos de las terapias dirigidas a la microbiota que alteran la com- 
posicion de la comunidad en una direccion determinada pueden ir desde la 
eliminacion de las cepas individuales de una unica especie a la sustitucion 
de toda la comunidad con una nueva microbiota intacta (por ejemplo por 
trasplante fecal)". Fischbach compara los antibioticos con los herbicidas 
que se utilizan para el campo: acabaran facilmente con las malas hierbas 
pero tambien con las buenas y se desequilibrara el ecosistema del sue- 
lo (intestino) generando plagas y todo tipo de enfermedades. Denuncia la 
falsa creencia asumida por la casta medica y cientifica de que el ecosiste¬ 
ma microbiano se recupera solo y sin ayuda tras un tratamiento con anti¬ 
bioticos; cuando este hecho no esta en absoluto demostrado. “Es uno de 
los supuestos que damos por valido los medicos y que pareceran una ton- 
terla cuando en el futuro lo veamos en retrospectiva", nos dice Fischbach. 
El gastroenterologo Alexander Khoruts trato en el 2008 a una paciente que 
sufria una diarrea cronica tan severa que se temia por su vida. Tras innume- 
rables tratamientos de antibioticos ineficaces, le suministro via rectal una 
solucion salina que contenia las heces de su marido. La diarrea desaparecio 
en 24 horas. Este metodo ha sido posteriormente utilizado en diferentes ex- 
perimentos clinicos y se ha constatado su gran eficacia y seguridad. La mis- 
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ma tecnica de bacterioterapia por trasplante de materia fecal se ha usado 
con exito para tratar la obesidad e incluso la diabetes tipo 2. 

Gracias a estas y otras muchas investigaciones de los ultimos anos, se 
sabe que muchas de las enfermedades de nuestros dias, autismo, enferme- 
dad de Crohn o esclerosis multiple, alergias graves, asi como otras muchas 
enfermedades autoinmunes o trastornos neurodegenerativos, tienen una 
base en comun: la alteracion de la microflora intestinal. Y se ha demostrado 
todas estas enfermedades mejoran cuando la microbiota del intestino se 
equilibra. 


El cerebro microbiotico del ser humano 

Cuando sentimos emociones intensas las localizamos en el corazon o 
en las tripas. Esta claro que hay un puente de conexion directo entre cere¬ 
bro, corazon e intestino; y que ese puente es de naturaleza energetica-emo- 
cional y por consiguiente psicoffsica, pero tambien material. El puente ener- 
getico es mas sutil y no lo vamos a tratar aqui. Pero el puente material entre 
cerebro e intestino es mas que evidente, a traves de todas las sustancias 
que se intercambian por el torrente sanguineo entre esos organos asi como 
a traves del nervio vago que conecta intestino con cerebro. 

En nuestro intestino, fuente de las emociones mas basicas, lo mas sig¬ 
nificative que tenemos es ese organo llamado "microbioma intestinal" for- 
mado por mas de 100 billones de microbios con vida libre repartidos en mas 
de 500 especies, que se comportan a la vez como un solo ser. EEs posible 
que, en la perfecta simbiosis que tenemos con ese microbioma, sean los mi- 
croorganismos los encargados de transmits las emociones humanas al resto 
del cuerpo-cerebro? iSe comportan como un segundo cerebro que procesa 
no solo la mecanica nutricional de los alimentos sino tambien la informacion 
emocional de nuestra mente? 

Si fuera asi tendriamos otro vector microbiotico mas de interaccion 
con nuestra parte humana: ni mas ni menos que ser amplificadores "micro- 
peptidos" de todo el tejido emocional que a cada instante procesamos. No 
es mucha la informacion cientifica en esta linea y toda es muy reciente. Lo 
mas cercano que podemos encontrar son las investigaciones realizadas para 
determinar la relacion e influencia de la microbiota intestinal en enfermeda- 
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des como el autismo o en la fabricacion de neurotransmisores que finalmen- 
te terminan en el cerebro, generando la cascada de procesos neurologicos 
que comportan nuestro mapa de percepcion cotidiana. 

Tal vez el primero y mas conocido investigador que hablo de este 
segundo cerebro o cerebro intestinal, refiriendose en concreto al sistema 
nervioso enterico fue el Dr. Michael Gershon, en su obra -no traducida al 
espanol- The Second Brain (El Segundo Cerebro). En dicha obra establecio 
los parametros basicos de funcionamiento de este desconocido sistema ner¬ 
vioso que va desde el cerebro hasta el intestino a traves del "nervio vago". 
Se encarga de controlar el sistema gastrointestinal gracias a sus terminacio- 
nes nerviosas, que se imbrican en todo el intestino y a sus cien millones de 
neuronas que tapizan las paredes del intestino; una milesima parte de las 
que tenemos en el cerebro pero mas de las que hay en la medula espinal. En 
el tubo, que para muchos medicos simplemente esta hueco y se limita a pro- 
cesar la comida que ingerimos, se produce por una interaccion maravillosa y 
desconocida entre esas neuronas y la microbiota. En esa dinamica intestinal 
se genera mas del 95% de la serotonina y el 50% de la dopamina y al menos 
otros 30 neurotransmisores mas. Todas esas neurohormonas, que nacen y 
se fabrican en el intestino, iran al cerebro y al resto del cuerpo a traves del 
flujo sanguineo; donde cumpliran sus funciones ya conocidas y otras muchas 
desconocidas. 

Son muchos los investigadores que han descubierto y apuntalado la 
teoria de que gran parte de las enfermedades psiquicas como depresion, 
ansiedad, autismo, Transtorno del Deficit de Atencion (TDAH), esquizofrenia 
e incluso numerosas enfermedades autoinmunes provienen todas de una 
unica causa en comun: Una inflamacion intestinal cronica debido a la mala 
alimentacion y el desequilibrio de la microbiota intestinal. Especialmente 
pionera y reconocida en este area ha sido la Dra. Natasha Campbell-McBri- 
de y su metodo GAPs para tratar en concreto a ninos autistas, asi como al 
resto de las patologfas descritas. 

Por fin sabemos que hasta el 90% de los neurotransmisores favoritos 
de los psiquiatras y los laboratories de farmacia, para determinar psicopa- 
tologias debido a su carencia, son fabricados en el intestino por la micro¬ 
biota y enviados al cerebro a traves del torrente sanguineo y el nervio vago, 
que va desde el bulbo raquideo al intestino. Serotonina, noradrenalina, do- 
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pamina, acetilcolina y gran cantidad de otros muchos aminoacidos tienen 
su cocimiento y gestacion entre esa gente pequena que vive en nuestros 
intestinos. 

En vez de mirar la luna (el intestino) nos quedamos con el dedo que la 
senala (el cerebro) y desarrollamos ingentes teorias y medicamentos para 
condicionar supuestamente la inhibicion de los mecanismos de recaptacion 
de la serotonina, por ejemplo. Y hacemos esto (los laboratories farmaceuti- 
cos) sin saber a ciencia cierta si lo que estamos haciendo sirve para algo o va 
a desequilibrar otros procesos neurologicos, como mas bien se esta demos- 
trando en los ultimos tiempos; que finalmente pueden comportar mas dano 
que beneficio para los sufridos enfermos que tienen que soportarlos. 

Pero es que no solo las emociones son un proceso directo o indirecto 
que fluye de la interaccion entre la relacion psiquica humana con la micro¬ 
biota intestinal. Tambien en el cerebro las neurononas tienen un origen bas- 
tante mas que probable fruto de la simbiosis colectiva de miles de millones 
de bacterias de vida libre que eligieron integrarse en un superorganismo (el 
cerebro) para ser mas inteligentes y servir a los propositos que la evolucion 
les tenia asignados. 

Como apunta Lynn Margulis, las neuronas contienen vestigios bioqui- 
micos en sus ramificaciones (dentritas) de los microtubulos con los que es- 
tan constituidas las espiroquetas, bacterias ancestrales con mas de 2.000 
millones de anos de antiguedad. dNo es posible, como postula la Margulis, 
que nuestro cerebro sea un inmenso conjunto de bacterias en simbiosis per- 
fecta? Entonces, si nuestras emociones mas basicas se generan en el intesti¬ 
no (a traves de la microbiota bacteriana) y nuestro pensamiento-conciencia 
se activa por el flujo de senales que navegan a traves del tejido neuronal 
(bacterias simbiotizadas transmutadas en un supercampo celulas interco- 
nectadas) EQue nos queda entonces de humanos? Muy poco o casi nada. 

El yo del ser humano es un espejismo. Ya lo decia el Buda y ahora 
tambien la Microbiotica. No es que tengamos bacterias en el cuerpo es que 
isomos un colectivo de bacterias evolucionadas integradas en un simbionte 
de sistemas interconectados que llamamos ser humano! 

Es evidente que el cerebro y los intestinos tienen una relacion de bidirec- 
cionalidad: no solo el intestino manda los neurotransmisores al cerebro sino 
que tambien el cerebro manda sus mensajes de miedo, ansiedad, alegria, etc. 
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al intestino. Ante intensas emociones negativas de estres, miedo o ansiedad, 
podemos perder el apetito e incluso vomitar, se nos puede cortar la digestion 
o tener una diarrea. Y esto son los smtomas evidentes que todo el mundo 
puede reconocer. Pero tambien hay infinidad de interacciones sutiles que su- 
ceden, en el comportamiento (destruccion) de la microbiota intestinal cuando 
se manifiestan emociones negativas intensas y continuadas desde el cerebro. 

Por tanto, la microbiota intestinal cumple multiples funciones: 

• Ser la base del sistema inmunologico. 

• Ser la encargada de procesar los alimentos para que podamos asi- 
milarlos y transformados por ellos en micronutrientes (vitaminas, 
aminoacidos, enzimas, fitonutrientes, oligoelementos...). 

• Ser los creadores de gran parte de los neurotransmisores que final- 
mente iran al cerebro para cumplir alii sus funciones neurologicas. 

• Ser la base material del "campo emocional positivo-negativo" que, 
desde el intestino, se emite a todo el organismo y que especialmen- 
te el cerebro procesara de manera consciente. 

Pero los microorganismos negativos que tenemos en el intestino, y 
que en su justa medida tambien cumplen funciones simbioticas, cuando la 
microflora se desequilibra y dichos microorganismos patogenos proliferan 
en demasia, tambien producen efectos indeseables que afectan a nuestra 
salud: 

• Deterioran nuestro sistema inmunologico, al invadir el terreno de 
las bacterias regeneradoras. 

• Putrefactan los alimentos destinados a ser nutrientes y los transfor- 
man en fuentes de toxicidad para el organismo. 

• Obstaculizan la produccion de los neurotransmisores que de forma 
natural nuestro intestino deberia generar, enviando al cerebro, en 
vez de a ellos, un mensaje de oscuridad, miedo y estres. 

• Generan el "campo emocional negativo" que repercutira en todo el 
cuerpo, a traves de las senales codificadas por parte del cerebro de 
manera consciente, que se traducen en sufrimiento psiquico. 

En definitiva, si tenemos una conciencia humana que atestigua los 
mecanismos involuntarios de miedo o estres, tambien hay una conciencia 


microbiana que responde a esos mensajes, generando una interdependen¬ 
ce cfclica en la que no se sabe que elemento desencadena la reaccion: si 
el estres y la depresion promueven el desequilibrio (inflamacion) intestinal 
o es al reves, el desequilibrio (inflamacion) intestinal genera el estres y la 
depresion. 

Tal vez no podamos controlar nuestras emociones y descargas auto- 
maticas de reacciones bioquimicas, pero siempre podemos intentar conec¬ 
tar emocional y energeticamente con esa conciencia microbiana para ayu- 
darla a mantener la homeostasis y el equilibrio de sus funciones. Y si a ese 
intento, en el piano sutil, lo ayudamos con un buen combinado de alimentos 
y suplementos simbioticos (prebioticos+probioticos) pues todavia mejor. 

Por otro lado, si tenemos en cuenta que fermentar, hervir, ferviente 
y fervor tienen la misma raiz latina (“fervere") podemos elaborar una clasi- 
ficacion de las emociones humanas en funcion del estado fermentativo que 
emanan. Es evidente que emociones y sentimientos pueden traducirse en 
clave microbiotica como fenomenos de fermentacion; y mas si salen del in- 
testino, cuya principal funcion es ser un alambique de fermentacion de los 
alimentos que ingerimos. 

Siguiendo con la hipotesis de buscar las analogfas entre emociones y 
fermentacion, tendriamos entonces basicamente dos grandes bloques: 

• Emociones fermentativas: alegria, enamoramiento, compasion, ex- 
tasis, amor, exaltacion, impulso creativo, entusiasmo, entrega... 

• Emociones putrefactivas: tristeza, odio, rencor, aburrimiento, en- 
greimiento, ira, envidia, apati'a, miedo, melancolia, codicia... 

En nuestra voluntad esta el conocer cuales son las preponderancias de 
nuestras tendencias emocionales ipredominan las fermentativas que nos 
alimentan o las putrefactivas que nos destruyen? En nuestra conciencia esta 
el poder de elegir que tendencia emocional queremos que predomine en 
nuestra vida. Y podemos ayudamos a traves de nuestro estilo de vida, prin- 
cipalmente de la alimentacion simbiotica y de la fuerza inmensa que tiene 
nuestra microbiota intestinal, para sanar nuestras emociones y poner rum- 
bo hacia la fermentacion positiva de nuestro destino. 
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La Nutricion Simbiotica: 

Tecnologfas de la fermentacion Microbiotica 

De entre todos los vectores que existen para mantener la salud (luz, 
aire, agua, emociones, pensamientos, ejercicio fisico, descanso, sueno, acti- 
vidad laboral, escala de valores, herencia genetica, factores ambientales...) 
la comida es el elemento mas importante que nos influye positiva o nega- 
tivamente. En solo dos meses cambiamos todo el plasma sangufneo. Y la 
alimentacion es la fuerza externa mas poderosa que existe para modificar la 
cualidad de nuestra sangre. 

Todos tenemos un deficit cronico de micronutrientes antioxidantes 
(vitaminas, enzimas, minerales...). Todos sufrimos una reduccion de micro¬ 
fauna y flora bacteriana intestinal, debida a los factores contaminantes ex- 
ternos e internos que nos rodean e ingerimos. Por estas razones se produce 
una escasa absorcion de los nutrientes en la comida que tomamos. Es prio- 
ritario aumentar la vitalidad de nuestras celulas y de nuestro estado de ani- 
mo, aumentando los micronutrientes de nuestra dieta y regenerando nues¬ 
tra microbiota intestinal. Para ello, el aporte que nos brindan las tecnologfas 
de la Nutricion Simbiotica puede ser decisivo. 

Los alimentos microbioticos tienen la doble habilidad de ser una gran 
fuente de antioxidantes en sf mismos y de favorecer la capacidad del cuer- 
po y sus microorganismos de producir escalarmente reacciones bioqufmicas 
que generan continuas emanaciones de sustancias antioxidantes. 

Cuando hablamos de Nutricion Simbiotica nos referimos al adecuado 
equilibrio en nuestra dieta entre alimentos prebioticos (fibras que no nos 
aportan nutrientes pero que refuerzan la microbiota intestinal) y los alimen¬ 
tos probioticos (alimentos fermentados que llevan microorganismos simi- 
lares a los que habitan en nuestro intestino). Esta integracion de alimentos 
fermentados (probioticos) con las fibras de algunas frutas, verduras y cerea- 
les (prebioticos) nos permiten restaurar el equilibrio de nuestra microbiota 
intestinal y finalmente de nuestra salud. 

Vivimos en un mundo superoxidativo y contaminado, donde ingerimos 
gran cantidad de alimentos y sustancias que son toxicos para nuestro equi¬ 
librio microbiotico intestinal. La Nutricion Simbiotica es una nueva disciplina 
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que se torna imprescindible para solucionar los problemas de salud deriva- 
dos de esta alimentacion moderna. 

El aporte que nos brindan los alimentos prebioticos y probioticos de 
la Nutricion Simbiotica puede ser decisivo. En los pafses donde existe la cos- 
tumbre de tomar alimentos fermentados, casi no existen las enfermedades 
endemicas (cancer, autoinmunes, diabetes, obesidad...) que caracterizan a 
nuestra sociedad occidental. Apenas hay tradicion en nuestra sociedad de 
tomar alimentos (comidas y bebidas) fermentados, por eso ultimamente 
proliferan los probioticos de farmacia y herbolario en capsulas que ingeri- 
mos como si fueran un medicamento mas. Pero esa manera de enriquecer 
nuestra microbiota regenerativa no es la mas adecuada; puesto que dichas 
bacterias probioticas suelen ser cultivadas de manera artificial en laborato¬ 
ry, liofilizadas y encapsuladas, de tal manera que cuando llegan a nuestro 
intestino se despliegan de una manera extrana, sin generar la mejor de las 
sinergias. En unas aceitunas aderezadas de manera natural (sin sosa) o en 
una cucharada de chukrut o kimchi o en un vaso de kombucha hay muchos 
mas microorganismos vivos y en resonancia vital con nuestra microbiota in¬ 
terior, que en las capsulas probioticas que se comercializan en el mercado. 

Dentro de la Nutricion Simbiotica se le concede una gran importancia 
a los alimentos fermentados. Las tecnologias de la fermentacion de los ali¬ 
mentos han acompanado a la humanidad desde hace tal vez miles de anos. 
En su momento y poco a poco, en todos los rincones del mundo, la humani¬ 
dad fue encontrando adaptaciones para mejorar el valor nutricional de algu- 
nos alimentos y alargar a la vez su conservacion; utilizando microorganismos 
regeneradores que detenian el proceso de putrefaccion y transformaban los 
alimentos originales en otros mucho mas sabrosos y valiosos nutricional- 
mente. Asi aparecieron el vino, la cerveza, el miso, los quesos, el yogourt, el 
kefir, la komboucha, el chucrut, el kimchi, el jang... Aunque en occidente los 
alimentos fermentados se reducen a la sidra, la cerveza, el yogurt y algunos 
quesos (todos ellos solo si son artesanos), hay una gran tradicion de alimen¬ 
tos fermentados en Oriente y algunos pafses europeos, que ahora son inte- 
resantes de incorporar a nuestros habitos cotidianos. 

Hoy se estan rescatando estas tecnologias tradicionales de fermen¬ 
tacion microbiotica para potenciarlas con nuevas adaptaciones mas efica- 
ces e intensas en sus efectos nutricionales: Nuevos superalimentos, nue- 
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vas medicinas, elixires revitalizantes, fitoterapia fermentativa... Auguramos 
un despertar de las tecnologias de la fermentacion, a traves de la Nutricion 
Simbiotica, para ayudarnos a mejorar nuestra calidad de vida y dotarnos de 
instrumentos para aumentar la autonomfa de nuestra salud a traves de la 
alimentacion. 


La fitoterapia fermentativa del VIR 

Tradicionalmente en medicina natural se conoce el poder curativo de 
las plantas silvestres. Esta es una ciencia ancestral que existe en todas las 
culturas del planeta. Hay una anecdota en la medicina china en la que un 
maestro le dijo a su discipulo que estaria preparado para ser medico cuando 
le trajera una planta que no sirviera para curar dolencia alguna. El discipulo 
salio entusiasmado a buscar esa planta. Al cabo de varias semanas volvio 
apesadumbrado al maestro y le dijo que no habia podido encontrar ninguna 
planta que no sirviera para sanar algo. El maestro sonriendo entonces le dio 
el permiso para ser medico. 

Las propiedades terapeuticas de las plantas se pueden extraer de mu- 
chas maneras, aunque todas ellas tienen sus limitaciones: secado y pulve- 
rizado, en maceracion (tintura) en alcohol, extracto seco y/o fluido, por 
inmersion en agua y la luz del sol (esencias florales), aceites esenciales, per- 
colacion, digestion, calcinacion (espagiria)... 

Desde la Microbiotica se ha desarrollado un nuevo principio de capta- 
cion de las propiedades saludables de las plantas a traves de la fermentacion 
no alcoholica a baja temperatura. La llamamos Fitoterapia Fermentativa del 
VIR. El VIR en latin significa la "virtud de la fuerza". En nuestro contexto se 
utiliza para indicar el potencial energetico y regenerador que puede tener el 
conjunto de microorganismos (levaduras, bacterias y enzimas) que se han 
juntado en esta formula super-probiotica. 

En la fitoterapia con el VIR se utilizan diferentes combinaciones de mi¬ 
croorganismos sintropicos en simbiosis, que generan acido lactico, acetico 
y malico en baja graduacion. En ese proceso se producen ademas un sinffn 
de reacciones enzimaticas espontaneas, que producen gran cantidad de mi- 
cronutrientes anadidos a los que portan las plantas en si mismas. Esta espe- 
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cial combinacion de agua, plantas y microorganismos fermentativos permite 
aprovechar al maximo la extraccion y conservacion de los principios activos 
de las plantas, mejorando su biodisponibilidad organica. 

La Fitoterapia Fermentativa del VIR supone un avance en la optimiza- 
cion de las fuentes simbioticas del reino vegetal y mineral con el reino mi- 
crobiotico. Es una manera nueva y diferente de extraer y conservar los prin¬ 
cipios activos de las plantas y los minerales, al combinarlas con un amplio 
espectro de probioticos y prebioticos en una fermentacion no alcoholica. El 
Vir puede tener ciertas ventajas con respecto a los otros metodos tradicio- 
nales de extraccion de dichos principios; ya que ni la oxidacion del aire, ni 
el calor del agua ni la graduacion del alcohol, van a destruir algunos de los 
principios activos de las plantas. Y esto es asi porque: 

• El VIR es una fermentacion no alcoholica, que no pasa de los 3>l q . Y es 
en esta temperatura (la corporal) donde mejor se conservan, no solo los prin¬ 
cipios activos fitoterapeuticos sino tambien el resto de los micronutrientes. 

• El VIR se macera en agua con las plantas y minerales, en una doble 
fermentacion de cuarenta dias seguidos cada una. Y en este proceso se pro¬ 
duce una infusion fermentada de las plantas en agua a baja temperatura 
(379); con lo cual el agua se encarga de extraer los principios activos de to- 
dos los compuestos que estan inmersos en ella. 

• El VIR produce durante su proceso, al igual que otras fermentaciones 
tradicionales de vegetales, una gran cantidad de probioticos, antioxidantes, 
vitaminas, aminoacidos y enzimas que no existian en las mismas plantas en 
su origen. Esto sucede por los principios naturales de la fermentacion que 
generan los microorganismos protagonistas del proceso. Y le dan un valor 
anadido muy importante a los principios activos de los vegetales que han 
sido sometidos a la fermentacion. 

• El VIR permite y acrecienta la biodisponibilidad de algunas sales mi¬ 
nerales y oligoelementos, que se pueden anadir a las formulaciones, am- 
pliando el espectro de accion de las plantas que se hayan introducido. A fin 
de cuentas son las bacterias presentes en los filamentos de las raices de las 
plantas o del intestino quienes permiten la biodisponibilidad de las sales mi¬ 
nerales inorganicas a la planta o los seres humanos. Esta biodisponibilidad 
de las sales minerales se puede propiciar con mayor intesidad en la formula- 
cion del VIR. 
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Por todo lo expuesto consideramos que la Fitoterapia Fermentativa 
del VIR es un nuevo sistema, que la Microbiotica aporta, para explorar las 
leyes de la simbiosis vital que se produce entre humanos, animales, plantas, 
minerales y microorganismos. Y de este modo avanzaremos un poco mas en 
el camino del bien-estar en el ecosistema global que es la Madre Tierra. 


221 


222 


II 

La Microbiotica interior 

La vida invisible sobre la Tierra 
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Los microorganismos de nuestro cuerpo 
Formas que tienen de ayudarnos 


Dr. Emilio Santos Leal 

Medico Psiquiatra y Ginecologo 


En el apasionante mundo de relaciones entre microorganismos y se¬ 
res humanos, hay una serie de conceptos claves a resenar. En este capitulo 
vamos a enumerar los principals sin resaltar la importancia de unos sobre 
otros, porque todos son igualmente importantes y todos forman parte de la 
esencia del ser humano. 


Inteligencia microbiana 

Las bacterias pueden tener entradas de senales quimicas, procesarlas 
y luego producir sustancias quimicas de salida para senalar otras bacterias 
en la colonia. Como nodo de un sistema, una colonia bacteriana imita una 
red neuronal. El concepto de inteligencia bacteriana abarca el comporta- 
miento adaptativo complejo mostrado por celulas individuals y el compor- 
tamiento altruista o cooperative en poblaciones de celulas, mediado por la 
senalizacion quimica que induce cambios fisiologicos o de comportamiento 
en las celulas. Las bacterias, como poblacion, pueden propiciar un compor¬ 
tamiento bastante sofisticado, como muestran, a modo de ejemplo, los si- 
guientes hechos: 

• La formacion de biopeliculas requiere una decision conjunta de 
toda la colonia. 


225 


• En situaciones de estres nutricional, las colonias bacterianas pue- 
den organizarse de tal manera que maximizan la disponibilidad de 
nutrientes. 

• Las bacterias se reorganizan cuando estan bajo un estres antibiotico. 

• Las bacterias pueden intercambiar genes (por ejemplo, genes que 
codifican resistencia a antibioticos) entre los miembros de diferen- 
tes especies. 

• Las celulas individuales de mixobacterianas y hongos se coordinan 
para producir estructuras complejas y moverse. 

• Las poblaciones de bacterias usan la Deteccion de Quorum para juz- 
gar sus propias densidades y cambiar su comportamiento en con- 
secuencia. Esto ocurre en la formacion de biopeliculas, procesos de 
enfermedades infecciosas y en la bioluminiscencia de los organos 
de luz de calamares y otros animales marinos. 

• Cualquier bacteria, para entrar en la celda de un anfitrion, la celula 
hospedante debe mostrar receptores a los que las bacterias pueden 
adherirse y ser capaces de entrar en la celula. Algunas cepas de Es¬ 
cherichia coli son capaces de internalizarse en una celula hospeda- 
dora incluso sin la presencia de receptores espedficos, ya que apor- 
tan su propio receptor al que luego se unen y entran en la celula. 

• En circunstancias diffciles, algunas bacterias se transforman en en- 
dosporas para resistir el calor y la deshidratacion. 

• Existe una amplia variedad de microorganismos que tienen la ca- 
pacidad de superar ser reconocidos por el sistema inmune humano 
a medida que cambian sus anti'genos de superficie, de manera que 
todos los mecanismos de defensa dirigidos contra anti'genos presen- 
tes anteriormente son ahora inutiles con los de nueva expresion. 


Colonias biopelfcula 

Mas de la mitad de las infecciones que nos afectan estan causadas por 
colonias de bacterias que crecen recubriendo alguna superficie, formando 
una biopelfcula cohesionada mediante polfmeros que las bacterias segre- 
gan. Algunas de estas biopeliculas, como la placa dental, son mas o menos 
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faciles de eliminar, pero, por su inaccesibilidad y resistencia incrementada a 
antibioticos, las biopelfculas internas le resultan al organismo humano mas 
diffciles de erradicar. El estudio de la complejidad estructural y fisiologica de 
las biopelfculas bacterianas Neva a reconocer que existe una coordinacion 
para formar grupos cooperatives analoga a la que existe entre bacterias de 
organismos multicelulares. 

"Podria tenerse la perception de que los microorganismos son seres 
egolstas y asociales, pero nada mas lejos de la realidad: cuando una bacteria 
actua bajo estres (y el estres es lo predominante en sus vidas) hacen equipo 
para formar estas biopellculas. Las biopellculas son estructuras arquitecto- 
nicamente complicadas, con sus canales para entrada de nutrientes y para 
salida de desechos". Andre Levchenko http://www:universityotfcalifornia: 
edu7news/article/16829 

Pero los microorganismos, no solo se organizan para cooperar entre 
miembros de la misma especie. Los microbios, especialmente bacterias, a 
menudo se involucran en relaciones simbioticas con otros micros y macro- 
organismos. Y estas relaciones afectan a todo el ecosistema. 


Ecologia microbiana 

Los microorganismos, por su omnipresencia, afectan a toda la biosfera. 
La relacion de los microorganismos con el resto de las especies y con su en- 
torno abarca todos los dominios del microcosmos vivo: eucariota, arqueas, 
bacterias y virus. La vida microbiana juega un papel primordial en la regula- 
cion biogeoqufmica en todos los ambientes del planeta, desde ambientes ge- 
lidos y lagos acidos hasta respiraderos hidrotermales en el fondo mas profun- 
do de los oceanos. La magnitud cuantitativa de la vida microbiana en la Tierra 
es de 5,0 x 10 30 celulas, ocho ordenes de magnitud mayor que el numero de 
estrellas en el universo observable 1 . Las bacterias constituyen un importante 
sumidero de carbono, tienen un papel clave en la fijacion de nitrogeno para 
las plantas, en el metabolismo de metano y del azufre, y estan presentes en 
los ciclos biogeoqufmicos de la biosfera. La inmensidad de la produccion de 
microorganismos es tal que, incluso en la ausencia total de la vida eucariota, 
la mayorfa de los procesos microbianos seguirfan sin cambios. 
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Los microorganismos son la columna vertebral de todos los ecosiste- 
mas, mas aun en las zonas donde la luz no puede acercarse a la fotosfntesis 
y por lo tanto no puede ser el medio basico para recoger energfa. En tales 
zonas, los microbios proporcionan energfa y carbono a los otros organis- 
mos. Otros microbios son descomponedores, con la capacidad de reciclar 
los nutrientes de desecho. El ciclo del nitrogeno, el ciclo del fosforo y el ciclo 
del carbono del planeta dependen de los microorganismos. Por ejemplo, el 
nitrogeno que constituye el 78% de la atmosfera del planeta y el flujo de ni¬ 
trogeno en la biosfera depende de un proceso llamado fijacion microbiana. 
Debido al alto nivel de transferencia horizontal de genes entre las comuni- 
dades microbianas, la ecologfa microbiana es tambien de vital importancia 
para los estudios sobre la evolucion. 

La comunidad microbiana interacciona en todas las formas de simbio- 
sis, desde el mutualismo al parasitismo, pasando por el simple comensalis- 
mo. Veamos cuales son las principales relaciones que los microrganismos 
pueden tener entre sf o con el resto de los reinos vivos. 


Simbiosis 

Simbiosis es cualquier interaccion que persiste en el tiempo entre dos 
especies biologicas. Algunas de las relaciones simbioticas son obligadas, en 
cuyo caso ambos simbiontes dependen totalmente del otro para su subsisten¬ 
ce. Un ejemplo son algunos Ifquenes formados por un simbionte hongo y otro 
simbionte fotosintetizador. Otras relaciones simbioticas, en cambio, son facul- 
tativas, en cuyo caso, ambos pueden vivir juntos pero no estan obligados a ha- 
cerlo. En algunos casos uno de los organismos vive sobre el otro: es el caso del 
muerdago, una planta que vive en arboles. El muerdago es un ectosimbionte 
de los arboles, sobretodo del roble. La microflora de la piel es exosimbionte 
del humano. En algunos otros casos, uno de los organismos vive dentro del 
otro: es el caso de las algas zooxantelas que viven en el coral, en esponjas y en 
medusas. Las zooxantelas son endosimbiontes que contribuyen al desarrollo 
de sus hospedadores. La flora intestinal es endosimbionte en los humanos. 

Las leguminosas (como alubias, guisantes, alfalfa o treboles), tienen en 
sus rafces nodulos con bacterias endosimbioticas conocidas como rizobios; 
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que producer! compuestos nitrogenados que ayudan a la planta a crecer y 
competir con otras plantas. Cada leguminosa tiene sus propias bacterias es- 
pecfficas. Los alisos (arboles) tienen, de igual manera, en su raices nodulos 
con actinomicetos con la funcion de fijar el nitrogeno. La relacion de endo- 
simbiosis suele favorecer a ambos: el hospedador suele obtener nutrientes 
que le facilita el huesped, y al mismo tiempo facilita al huesped su crecimien- 
to. Por ello, la endosimbiosis, a menudo, es una relacion de mutualismo. 


Mutualismo 

Mutualismo es aquella simbiosis en la que ambos simbiontes se bene- 
fician. Un ejemplo de mutualismo es la que se desarrolla en el intestino de la 
mayoria de los herbivoros con los protozoos que digieren la celulosa. Sin estos 
protozoos los herbivoros no podrian digerir la materia vegetal. Otro ejemplo 
de mutualismo es el que surge entre las anemonas y los peces que viven entre 
sus tentaculos: el pez protege a la anemona de otros peces que la puedan co¬ 
mer y la anemona protege al pez mediante picadura a peces mas grandes. 


Comensalismo 

Comensalismo, al contrario que el mutualismo, es una relacion sim- 
biotica en la que una de las dos especies se beneficia pero la otra no es sig- 
nificativamente afectada por la relacion. A pesar de que el nombre induce a 
pensar en el acto de comer, sin embargo, en las relaciones de comensalismo 
mas tipicas el beneficiado lo que obtiene es una forma de transporte o un 
alojamiento. 


Parasitismo 

Parasitismo es la relacion en la que uno de los simbiontes se beneficia 
de la relacion y el otro queda perjudicado en mayor o menor medida. Un 
ejemplo en el humano son las garrapatas o los piojos. 
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Coevolucion 


Muchas especies simbioticas han evolucionado en paralelo. Un ejem- 
plo son las flores y los insectos. Las flores mas antiguas que se conocen eran 
muy simples. Ante el exito evolutivo, rapidamente evolucionaron hacia di- 
senos que facilitaran la polinizacion mediante los insectos. Y, de igual modo, 
muchos insectos polinizantes evolucionaron hacia formas que les permitie- 
ran mejor ingresar en las flores y alimentarse de ellas. 


Organismos multigenomicos 

Un organismo multigenomico es aquel en el que existe una simbiosis 
entre dos especies, de tal forma que ambas necesitan de esa relacion para 
sobrevivir. Algunas especies de hormigas forman un organismo multigeno¬ 
mico con un determinado arbol. Las hormigas requieren el arbol en busca 
de refugio, y el arbol requiere de las hormigas para eliminar los parasitos. 
Esta relacion es multigenomica porque ni las hormigas ni el arbol pueden 
sobrevivir sin la otra. La relacion es mutuamente beneficiosa, y a ninguna 
de las dos especies les sirven otras especies, tiene que ser, en concreto, esa 
especie de hormigas con esa especie de arbol. Sin esa condicion tampoco se 
podria considerar organismo multigenomico. En los organismos multigeno¬ 
micos la genetica de ambas especies estan mas mutuamente adaptadas. Una 
manifestacion de tal adaptacion es que los organismos multigenomicos no 
desencadenan respuestas inmunes el uno contra el otro. Otra manifestacion 
de tal adaptacion es que algunas funciones, que antes fueron necesarias en 
ambas especies, pueden llegar a estar ausentes en uno de ellos. 

Obviamente, las simbiosis parasitarias donde una especie se aprove- 
cha a costa del deterioro de la otra, estan muy lejos de poder considerarse 
organismos mutigenomicos: solo se puede considerar asi si ambas especies 
se ven favorecidas por la simbiosis. 

Pues bien, el ser humano con muchos de los microorganismos de su 
flora intestinal, cumplen los requisitos para poderse considerar un organis¬ 
mo multigenomico. Muchas de estas bacterias solo sobreviven en un intes- 
tino humano vivo; y, desde luego, el humano solo sobrevive si tiene flora 
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intestinal espedfica. En este organismo multigenomico existe adaptacion 
genetica inmunologica y existe adaptacion genetica enzimatica: ciertas en- 
zimas producidas para la digestion humana no son producidas por genes de 
celulas humanas sino por genes de las bacterias de la flora intestinal. 

Un ejemplo de mutualismo fue el que despues paso a organismo mul¬ 
tigenomico y despues dio origen a los eucariotas: los cloroplastos de las al- 
gas proceden de una endosimbiosis en la cual las cianobacterias produdan 
clorofila para las bacterias de las que eran huespedes. Las cianobacterias son 
un grupo de bacterias que estan en los origenes de la fotosintesis aerobica. 
Parece que el origen de la fotosintesis eucariota coincidio con un cambio im- 
portante en la atmosfera de la Tierra primitiva, de una atmosfera reductora 
a una atmosfera rica en oxigeno. 


Endosimbiosis 

Endosimbiosis es el fenomeno por el cual un organismo vive en las 
celulas o en el cuerpo de otro. A menudo una parte del material genetico 
del endosimbionte es transferido al citoplasma y al nucleo del anfitrion. El 
anfitrion proporciona las proteinas necesarias para sus endosimbiontes. 

Por ejemplo, algunas bacterias fijan nitrogeno como endosimbiontes 
que viven en los nodulos de las raices de algunas leguminosas o algunos co¬ 
rales en los arrecifes. Otro ejemplo son las termitas que contienen endosim¬ 
biontes bacterianos en sus intestinos, en una relacion armonica mutualista 
para digerir la celulosa. 


Teoria endosimbiotica de los eucariotas 

La teoria actual sobre el origen de las celulas eucariotas es que una 
celula procariota consiguio internalizar a otra para mantener una conviven- 
cia mutuamente beneficiosa: la celula hospedadora proporcionaba protec- 
cion a la endosimbionte y aprovechaba los productos liberados por esta. Los 
primeros organulos en evolucionar fueron las mitocondrias. Mas adelante 
en la evolucion, por nuevas endosimbiosis, la celula eucariota ancestral fue 
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adquiriendo nuevas celulas procariotas endosimbiontes. Celulas eucariotas 
internalizaron cianobacterias, celulas procariotas que realizan fotosfntesis. 
Eran las primeras algas. Estas celulas internalizadas evolucionaron hasta 
convertirse en los plastos de las algas. 

Hay varios hechos cienti'ficos que sustentan la teorfa endosimbiotica, 
como son: 

• Que las mitocondrias contienen ADN propio diferente del ADN de 
los nucleos. 

• Que las enzimas presentes en las membranas mitocondriales tam- 
bien se encuentran en las membranas bacterianas. 

• Que las mitocondrias solo proceden de otras mitocondrias que se 
han dividido dentro de la celula hospedadora. 

• Que los ribosomas de mitocondrias son mas parecidos a los riboso- 
mas de procariotas que a los restantes de la celula eucariota. 


Teorfa Hologenoma de la evolucion 

La Teorfa Hologenoma propone que el objeto de la seleccion natural 
no es la especie individual, sino la especie con sus comunidades microbianas 
asociadas. 

La Teorfa Hologenoma se origino en los estudios sobre los arrecifes 
de coral. Los arrecifes de coral son las estructuras mas grandes creadas por 
seres vivos, y contienen abundantes comunidades microbianas de gran com- 
plejidad. Durante las ultimas decadas, se han producido importantes reduc- 
ciones en las poblaciones de coral. El cambio climatico, la contaminacion del 
agua y la sobrepesca son tres de los factores de estres que se han descrito 
como factores de susceptibilidad a la enfermedad de los corales. Mas de 
veinte enfermedades de los corales se han descrito, pero de estas, solo unas 
pocas han identificado sus agentes causales. El blanqueamiento del coral 
es la mas grave de estas enfermedades. En el Mar Mediterraneo, el blan¬ 
queamiento de Oculina patagdnica debido a la infeccion por Vibrio Shiloi 
fue descrito por primera vez en 1994. De 1994 a 2002, el blanqueamiento 
bacteriano de Oculina patagdnica ocurrfa cada verano en el Mediterraneo 
oriental. Desde 2003, aunque otras enfermedades siguen siendo motivo de 
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blanqueamiento, sorprendentemente, la Oculina patagonica del Medite- 
rraneo se ha hecho resistente a la infeccion por Vibrio shiloi. Los corales 
tienen una esperanza de vida del orden de decadas, y no tienen un sistema 
inmunologico adaptativo. Sus sistemas inmunologicos innatos no producen 
anticuerpos, y aparentemente no deberian ser capaces de responder a los 
nuevos desafios, excepto si hay cambios geneticos, es decir, en escalas de 
tiempo evolutivo. El enigma de como los corales lograron adquirir resisten- 
cia a un patogeno especifico llevo a Eugene Rosenberg y Zilber-Rosenberg 
a proponer la hipotesis probiotica del coral 2 . Esta hipotesis presupone que 
existe una relacion dinamica entre los corales y sus comunidades microbia- 
nas simbioticas. Al alterar su composicion gracias a sus simbiontes, el coral, 
puede adaptarse a los cambios mucho mas rapidamente que por una muta- 
cion genetica. 

Extrapolar esta hipotesis a la adaptacion y evolucion de otros organis- 
mos, incluyendo las plantas y los animales superiores, condujo a la propues- 
ta de la Teoria Hologenoma de la Evolucion. Es una teoria nueva en debate. 

La teoria ha ganado popularidad significativa como manera de expli- 
car los cambios rapidos en la adaptacion que no pueden ser explicadas por 
los mecanismos tradicionales de seleccion natural. Para los que aceptan la 
Teoria Hologenoma, el bioma se ha convertido en la principal unidad de la 
seleccion natural, desplazando a la especie. 


Bioma 

Bioma es un tipo de area geografica en cuanto a la fauna y flora que 
la habita. Hay tres variables principales que definen a cada bioma: la latitud 
(que tiene que ver con las temperaturas), la humedad y la altitud. Asi, por 
ejemplo, los principales biomas (no microbianos) segun el fondo mundial 
para la naturaleza (WWF) 1 son, en version simplificada: 

• El bosque tropical humedo 

• El bosque templado humedo 

• La taiga (bosque boreal) 

• La sabana (pradera tropical semiarida) 

• El pastizal (pradera templada semiarida) 
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• El matorral de montana 

• La tundra 

• El bosque mediterraneo 

• El desierto arido 

• El mangliar inundado de agua salada 

En cada bioma existen una serie de especies animales y vegetales que 
no viven en otros biomas. Porque variables como la latitud, la humedad y la 
altitud determinan cuales son las especies que pueden vivir. De igual mane- 
ra, para los microorganismos, existen diferentes microbiomas. 


Microbioma 

Un microbioma (griego micro = pequeno y bios = vida) es un area de vida 
microbiana, un area de microbiota. Un microbioma puede ser la suma de los 
genomas de microorganismos que viven en un suelo geografico pero tambien 
pueden ser los que viven en un animal o vegetal. El microbioma es la expre- 
sion de las condiciones ambientales (temperatura, pH, niveles hormonales, 
grasas, proteinas, exposicion a luz, tipo de luz, tipo de revestimiento, etc.). 
Estas condiciones pueden cambiar y con ellas el microbioma. Y viceversa, el 
cambio de microorganismos puede cambiar las condiciones ambientales. 


Microbioma humano (o microbiota humana) 

La medicina del siglo veinte entendia el cuerpo humano como un ser 
cuya principal amenaza era ser colonizado por microorganismos. La Concep¬ 
cion ha cambiado radicalmente. En el siglo veintiuno cada vez parece con- 
firmarse mas que no existe ninguna parte del cuerpo humano en la que no 
haya bacterias o virus. Somos lo que somos con nuestros microorganismos. 
Una persona sana tiene miles de especies bacterianas en su cuerpo. Y cada 
individuo tiene diferencias personales en sus especies bacterianas, diferen- 
cias con los demas individuos. Todas las personas tenemos la maxima diver- 
sidad bacteriana en el intestino y en la boca. El cuerpo humano contiene 10 
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billones (10 13 ) de celulas con ADN humano y 100 billones (10 14 ) de celulas 
bacterianas, la inmensa mayoria de el las en el intestino grueso. Atendiendo 
al numero de celulas se puede afirmar que el cuerpo humano esta com- 
puesto mayoritariamente de celulas bacterianas, aunque tambien hay que 
matizar que las celulas bacterianas son mucho mas pequenas. 

Muchos de estos organismos no han sido aun identificados. Los microor- 
ganismos que forman parte del microbioma humano son bacterias (la mayo¬ 
ria), arqueas, levaduras, y eucariotas unicelulares, asi como diversos helmintos, 
hongos, levaduras, parasitos y virus, incluyendo los virus que infectan los orga¬ 
nismos microbianos (por ejemplo, los bacteriofagos, virus de las bacterias). 

Aunque parezca curioso, solo desde los anos noventa se empiezan a 
conocer las especies y proporciones del microbioma humano y solo desde el 
ano 2008 existe el proyecto "microbioma humano" para tratar de sistema- 
tizarlos. Este retraso se debe a que solo mediante las modernas tecnicas de 
pruebas de ADN se pueden conocer bien los microorganismos que forman 
parte del cuerpo humano. Anteriormente a esto las tecnicas se basaban en 
realizar cultivos. Uno de los aspectos mas importantes es el posible efecto 
en enfermedades autoinmunes como diabetes, artritis reumatoide o fibro- 
mialgia e incluso algunos canceres. La obesidad podria ser debida a una mala 
mezcla microbiana, por ejemplo. Y aun mas: algunos microbios en nuestro 
cuerpo pueden producir neurotransmisores, lo cual abre la via a pensar que 
trastornos emocionales o psiquiatricos podrian estar relacionados con los 
diferentes microbiomas humanos. 


Flora intestinal 

La flora intestinal tiene una relacion de mutualismo con el ser humano. 
Los microorganismos realizan una serie de funciones utiles, tales como: 

• La fermentacion de sustratos de energia que de otra forma no se- 
rian utilizados. 

• Entrenamiento del sistema inmune para detectar microorganismos 
daninos antes de que lleguen por otra via. 

• Evitar el crecimiento de bacterias y levaduras daninas. 
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• Produccion de vitaminas (tales como biotinay vitamina l<). 

• Produccion de hormonas. 

En total, en el intestino humano existen, como rmnimo 500 especies 
de microorganismos (algunos autores hablan de 2000). Mas del 99% de las 
bacterias en el intestino son anaerobias, aunque en la zona del ciego existen 
altas densidades de aerobios. El 30% de las bacterias del intestino son del 
genero Bacteroides y estan tambien muy presentes los generos Clostridium, 
Fusobacterium, Eubacterium, Ruminococcus, Peptococcus, Peptostrepto- 
coccus y Bifidobacterium. En menor concentracion estan tambien presentes 
Escherichia y Lactobacillus. Los generos de los hongos de la flora intestinal 
incluyen Candida, Saccharomyces, Aspergillus y Penicillium. Archaea cons- 
tituye otra gran clase de la flora intestinal no bacteriana importante en el 
metabolismo de los productos resultantes de la fermentacion bacteriana. 

No todas las especies en el intestino se han podido identificar porque 
la mayoria no pueden ser cultivadas y la identificacion no es facil. Las pobla- 
ciones de especies varian ampliamente de un individuo a otro. Si influye mu- 
cho la dieta ingerida en la infancia y muchfsimo si ha habido o no lactancia 
materna. Sin embargo, pasada la infancia, como ocurre con el resto de ras- 
gos de un individuo, las especies que cada uno tiene en su intestino varian 
muy poco a lo largo de la vida, incluso, aunque haya cambios drasticos en 
estilo de vida y en la dieta. 

La mayor parte del microbioma humano habita en el colon. Muchas de 
estas bacterias del colon pueden causar enfermedad cuando se altera la de- 
fensa inmunitaria o si se producen algunas mutaciones. Estas bacterias con- 
siguen romper las cadenas de hidratos de carbono haciendolas asimilables. 


Enterotipos 

En abril de 2011, en la revista cientifica Nature, se publico un descu- 
brimiento 3 : de forma analoga a la pertenencia de cada persona a uno de los 
ocho grupos sanguineos, existen tres enterotipos claramente diferentes que 
no dependen de la edad, ni del sexo, ni del peso corporal, ni de la cultura, 
ni del lugar del mundo; aunque si podria depender, a muy largo plazo de la 
dieta. El enterotipo es un ecosistema bacteriologico intestinal. 
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1. Las personas de enterotipo 1 se caracterizan por intestinos con 
alta concentracion de bacteroides que obtienen su energfa princi- 
palmente de la fermentacion de carbohidratos y protefnas; sobre 
todo polisacaridos de origen vegetal y tienen alto nivel de enzimas 
para produccion de Biotina (vitamina B7), Riboflavina (vitamina B2), 
Acido pantotenico (vitamina B5) y Acido ascorbico (vitamina C). La 
biotina es una proteina esencial para la sintesis y degradacion de 
grasas y para la degradacion de ciertos aminoacidos, por lo que 
las personas con esta mayor presencia de bacteroides y de biotina 
tienden a buscar una dieta a base de protefnas de origen animal, 
aminoacidos y grasas saturadas. 

2. Las personas de enterotipo 2 tienen baja concentracion de bacte¬ 
roides y alta de Prevotella y de Desulfovibrio, bacterias que son es- 
pecialmente habiles en la degradacion de mucinas y glicoprotefnas, 
constituyentes por ejemplo de la biopelfcula mucosa que rodea la 
pared del tracto digestivo; y tienen mas enzimas para la produccion 
de vitamina B1 (tiamina). Prevotella esta relacionada con los hidra- 
tos de carbono y azucares simples y es lo que tienden a consumir en 
mayor cantidad las personas de enterotipo. 

3. Y las personas enterotipo 3 tienen alta concentracion de Rumi- 
nococcus y Akermansia que, ademas de degradar mucinas, son 
capaces de degradar celulosa presente en la pared de los tejidos 
vegetales. Tambien es rico en transportadores de membrana, prin- 
cipalmente azucares, indicando un optimo aprovechamiento de su 
actividad glicolftica. Seran posiblemente los mas inclinados a ser ve- 
getarianos. 

Estos enterotipos no estan correlacionados con caracterfsticas del 
hospedador, como Indice de Masa Corporal (IMC), edad, genero, o nacio- 
nalidad 4 . La investigacion apunta (aunque no se sabe a ciencia cierta) a que 
el microbioma intestinal puede cambiar con la dieta pero solo a muy largo 
plazo. Los chimpances tienen enterotipos muy similares a los humanos. 
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Flora del estomago 


Debido a la elevada acidez del estomago, la mayorfa de los microor- 
ganismos no pueden sobrevivir en el. A pesar de ello, existen una serie de 
microorganismos adaptados a este ambiente acido que son residentes ha- 
bituales del estomago. Son de los generos Streptococcus, Staphylococcus, 
Lactobacillus, Peptostreptococcus, y levaduras. Helicobacter pylori es un or- 
ganismo espiral Gram-negativo que se establece sobre la mucosa gastrica y 
que esta presente en personas que sufren gastritis cronica, ulcera y cancer 
de estomago. 


Flora bucal 

La cavidad oral del recien nacido no contiene bacterias, pero es ra- 
pidamente colonizada por Streptococcus salivarius. Con la aparicion de los 
dientes durante el primer ano surge la colonizacion por Streptococcus mu- 
tans y Streptococcus sanguinis de la superficie dental y la superficie de la 
encia. Y otras cepas de estreptococos se adhieren fuertemente a las encias 
y mejillas. La zona de la hendidura gingival (estructuras de soporte de los 
dientes) proporciona un habitat para una variedad de especies anaerobias. 
Bacteroides y espiroquetas colonizan la boca alrededor de la pubertad. En el 
adulto, las bacterias orales incluyen estreptococos, lactobacilos, estafiloco- 
cos, corinebacterias, y diversos anaerobios, en particular Bacteroides. 

En la boca hay un equilibrio entre las diferentes cepas bacterianas y 
el sistema inmunologico. Conviene vigilar que no exista un desequilibrio en¬ 
tre ellas. Por ejemplo, la placa es una biopelicula sobre las superficies de 
los dientes. Es el material que se adhiere a los dientes y consiste en celulas 
bacterianas (principalmente Streptoccus mutans, Streptoccus sanguis, Acti¬ 
nomyces viscosus y Actinomyces naeslundi), polimeros salivales y produc- 
tos extracelulares bacterianos. Aunque los Lactobacillus son normalmente 
simbioticos y ayudan a impedir la enfermedad periodontal, sin embargo, al- 
gunos Lactobacilus se asocian a la caries dental, porque contribuyen al am¬ 
biente acido que disuelve el esmalte dental. Y, por el contrario, la Veillonella 
(un coco anaerobio gram-negativo) se desarrolla en el ambiente acido de 
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la caries y retrasa el desarrollo de la caries dental; convierte los productos 
acidos de otras especies a los productos menos acidas. 

Otro ejemplo: Un sobrecrecimiento de Treponema denti'cola (bacteria 
movil que tiene gran capacidad para romper protefnas), otras espiroquetas 
o Porphyromonas gingivalis estan relacionados con enfermedad periodon¬ 
tal. Y un sobrecrecimeinto de Candida Famata constituye la candidiasis oral 
en dentaduras postizas que a menudo sufren los ancianos. 


Flora de la piel 

En la piel humana predominan bacterias pertenecientes a cuatro filos: 
Actinobacteria (51,8%), Firmicutes (24,4%), Proteobacteria (16,5%), y Bacte- 
roidetes (6,3%). La principal diferencia entre la flora bacteriana intestinal y 
la de la piel viene dada por la amplia presencia de Firmicutes y de Bacteroi- 
detes, ya que Actinobacterias y Proteobacterias existen en gran proporcion 
en el intestino. 

Pocas bacterias se encuentran dentro de la piel. La mayoria estan so- 
bre las celulas mas superficial de la piel y tambien en las glandulas, tanto 
en las glandulas sebaceas como en las glandulas sudoriparas. Estas glandulas 
proporcionan a las bacterias el agua, los aminoacidos y los acidos grasos que 
constituyen sus nutrientes. El sudor humano es, por naturaleza, inodoro. 
Son las bacterias quienes producen el olor corporal caracteristico de cada 
persona. Una caracteristica de la flora de la piel diferencial con la flora in¬ 
testinal es que en la piel existe mucha mayor homogeneidad. Sin embargo, 
dentro de esta homogeneidad inter individuo es necesaria la diversidad in- 
tra individuo: se sabe que las personas que tienen mayor numero de bacte¬ 
rias de las mismas especies con menor riqueza de diversidad de especies son 
mas atractivos para los mosquitos que transmiten la malaria 5 . 


Flora del ombligo 

Un grupo de biologos Carolina del Norte realizan un estudio de la di¬ 
versidad microbiana entre personas diferentes y para ello han elegido el 
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ombligo 6 como lugar para la recogida de las muestras. El ombligo es un lugar 
privilegiado por el diffcil acceso al mismo de rayos ultravioletas, jabones o 
secreciones. Por ello es un lugar donde los microbios son mas estables que 
en otros lugares de la piel. El estudio confirmo que en el ombligo hay una 
tremenda biodiversidad bacteriana, predominando las Corinebacterias. Las 
Corinebacterias son bacterias inocuas que viven en la oscuridad. En la in- 
dustria se utilizan para la fabricacion de aminoacidos, nucleotidos, factores 
nutricionales, esteroides, enzimas, y medicamentos antitumorales. Se utili- 
zan para la degradacion de hidrocarburos. En alimentacion se utilizan para 
el envejecimiento del queso, salsa de soja y yogur. Posiblemente el ombligo 
actue como reservorio permanente para que la piel tenga una pequena pro- 
porcion de estas bacterias. Otros microorganismos ti'picos del ombligo son 
Estafilococos, Actinobacteria (como Micrococcus) y Clostridiales. 


Flora conjuntival 

La flora conjuntival es la que consigue que el pH lagrimal se mantenga 
constantemente en 7,45. El parpadeo impide que los microorganismos se ad- 
hieran y la lisozima presente en la lagrima impide que algunas de las especies 
crezcan en exceso. Las especies dominantes en la conjuntiva humana son el 
Staphylococcus epidermidis y el Propionibacterium acnes. Tambien pueden 
estar presentes Staphylococcus aureus , Streptococcus , Haemophilus y Neis¬ 
seria. La conjuntivitis es el sobrecrecimiento y la invasion por parte de alguna 
de estas especies, mas frecuentemente por Staphylococcus epidermidis. 


Flora de la leche humana 

En el intestino de los bebes alimentados con leche materna, las bifido- 
bacterias y estafilococos son los microorganismos predominantes, mientras 
que en los bebes alimentados con formulas nutricionales externas, los orga- 
nismos predominantes son enterococos, coliformes y clostridios 7 . A pesar 
de los esfuerzos realizados por los fabricantes de leche de formula, estos 
resultados se mantienen. Existe un estudio publicado en 2012 en la revista 
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Nutrition & Food Current Science, que muestra que la leche materna, pero 
no la formula infantil, fomenta la formacion de colonias biopelicula en el 
tracto intestinal del recien nacido 8 . Los investigadores cultivaron bacterias 
en leche preparada para lactantes, en leche de vaca y en leche materna. 
Se incubaron con dos cepas de la bacteria Escherichia coli necesaria como 
primer habitante de los intestinos. En cuestion de minutos, las bacterias co- 
menzaron a multiplicarse en todas las muestras, pero habia una diferencia: 
en la leche materna, las bacterias se quedaban pegadas para formar biope- 
liculas, delgadas capas adherentes de bacterias que sirven de escudo contra 
los patogenos y las infecciones. Solo la leche materna promueve una colo- 
nizacion saludable de biopeliculas. Las bacterias en la formula infantil y la 
leche de vaca proliferaron violentamente como organismos individuales. El 
siguiente paso en investigacion es saber exactamente por que ocurre esto. 
Estudios anteriores han demostrado que la leche materna disminuye la in- 
cidencia de infecciones por diarrea, gripe y respiratorias durante la infancia, 
al tiempo que protege contra el desarrollo posterior de alergias, de diabetes 
tipo 1, de esclerosis multiple y de otras enfermedades. La dieta inicial de un 
bebe afecta a su universo microbiano. 


Flora vaginal 

En las mujeres postmenopausicas la flora vaginal es muy mezclada, 
similar a la de la piel, pero en las mujeres premenopausicas, los microor- 
ganismos mas abundantes son los Lactobacillus. Por orden de prevalencia, 
Lactobacillus iners, Lactobacillus crispatus, Lactobacillus acidophilus, Lacto¬ 
bacillus jensenii, Lactobacillus delbrueckii y Lactobacillus gasseri. La flora re- 
sidente incluye tambien especies de Bacteroides, Peptococcus, Staphylococ¬ 
cus epidermidis, Corynebacterium, de Peptostreptococcus y Eubacterium. 9 
Aunque el pH vaginal cambia segun el momento del ciclo, algunas investi- 
gaciones muestran que los lactobacilos se mantienen en un nivel constante 
independientemente de la etapa de la menstruacion. Sin embargo, la raza 
influye: las mujeres de raza negra tienen menor presencia de lactobacilos 
productores de peroxido de hidrogeno, y el pH vaginal es mas alto. Dismi- 
nuciones de lactobacilos en la flora vaginal se asocian con infecciones como 
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la candidiasis vaginal y la vaginosis bacteriana 10 . El motivo es que los Lacto¬ 
bacillus o bacterias del acido lactico son un genero de bacterias anaerobias 
tolerantes, que convierten la lactosa y la glucosa en acido lactico. Con eso 
aportan beneficio por dos vias: hacen que el medio sea acido (poco propicio 
para germenes daninos) y eliminan la glucosa (alimento basico, por ejemplo, 
para la Candida). Factores que hacen disminuir esta flora de Lactobacillus 
son los antibioticos y las relaciones sexuales sin preservative (la presencia de 
semen). Y, por tanto, estos son factores predisponentes al sobrecrecimiento 
de Candida. La Candida es un comensal habitual en la vagina humana, pero 
cuando sobrecrece produce picory enrojecimiento. 

El moco secretado en la vagina se compone principalmente de glico- 
proteinas, mucopolisacaridos, electrolitos y agua. La capa de la mucosa sus- 
tenta y nutre a la microflora vaginal, de tal forma que los lactobacillus en 
la mucosa vaginal forman una biopelicula que se compone de la capa de 
celulas bacterianas y los componentes secretores de la vagina impidiendo la 
colonizacion por flora patogena 11 . 


Flora genital masculina 

En el varon humano esta muy estudiada la flora genital patogena, pero 
poco la flora genital normal. Pero existe un estudio cienti'fico en caballos con 
un sorprendente resultado: si a los caballos se les lava sistematicamente el 
pene, disminuye su flora beneficiosa y es sustituida por Escherichia coli si el 
lavado se realiza solo con jabon, o Pseudomonas aeruginosa y Klebsiella si el 
lavado se realiza con Betadine 12 . Escherichia y Pseudomonas son generos de 
bacterias no tan beneficiosas para la piel y mucosas. 


Nuestros microorganismos y el sistema inmunologico 

El sistema inmunologico protege de infecciones con el aumento de 
defensas por capas. La primera capa de defensa son las barreras ffsicas. Las 
barreras ffsicas impiden que los agentes patogenos tales como bacterias y 
virus de entrar en el organismo. Si un patogeno infringe estas barreras, el 
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sistema inmunologico innato provee una respuesta inmediata, pero no es- 
pedfica. Sistemas inmunologicos innatos se encuentran en todas las plantas 
y animales. Si un patogeno evade con exito la respuesta innata, los vertebra- 
dos poseen una segunda capa de proteccion, el sistema inmunologico adap- 
tativo, que se activa por la respuesta innata. Aqui, el sistema inmunologico 
adapta su respuesta durante una infeccion para mejorar el reconocimiento 
del agente patogeno. Esta respuesta mejorada se mantiene a continuacion, 
despues de que el patogeno ha sido eliminado, en la forma de una memoria 
inmunologica; y permite que el sistema inmunologico sea adaptativo, para 
montar ataques mas rapidos y mas fuertes cada vez que se encuentra este 
patogeno. Tanto la inmunidad innata como la adaptativa dependen de la 
capacidad del sistema inmunologico para distinguir entre moleculas propias 
y no propias. Y el sistema inmune considera como propias, las procedentes 
de los millones de microorganismos en simbiosis. Una clase de moleculas no 
propias se llaman anti'genos y se definen como sustancias que se unen a de- 
terminados receptores inmunologicos para provocar una respuesta inmuni- 
taria. Pues bien: el reconocimiento de las moleculas propias (incluyendo las 
de las bacterias beneficiosas) es la parte mas compleja del sistema inmuno¬ 
logico. La evolucion ha sido de tal forma que tiene mucha mas importancia 
el reconocimiento de los amigos que la defensa contra los enemigos. 


Nuestras enfermedades de pulcros 

Un indicador de que las bacterias ayudan es la epidemiologia de la 
enfermedad inflamatoria intestinal. Los prebioticos y probioticos pueden 
prevenir esta enfermedad 13 . La incidencia y prevalencia de la enfermedad 
inflamatoria intestinal es alta en paises industrializados con un alto nivel de 
vida y baja en los paises menos desarrollados economicamente. Pero hay 
otro dato: esta enfermedad esta relacionada con una buena higiene en la 
juventud; personas que en su juventud tuvieron mayor higiene, tienen mas 
prevalencia de enfermedad inflamatoria intestinal. De forma similar, estan 
protegidos contra enfermedad inflamatoria intestinal las personas que en 
su infancia tuvieron una falta de higiene, como lo estan aquellos que ba- 
san su dieta en frutas, verduras y alimentos no elaborados. Se sabe que el 
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Lactobacillus plcmtarium ayuda contra la candidiasis y contra la enfermedad 
inflamatoria intestinal 14 y se sabe que el uso de altas concentraciones de 
probioticos ayudan a mantener la homeostasis intestinal y son una alterna- 
tiva al tratamiento de estas enfermedades 15 . 

La riqueza y la variedad en la flora intestinal se adquiere del ambiente, 
y esa riqueza y esa variedad de especies de bacterias inhiben el crecimiento 
de especies nocivas tales como Clostridium difficile y Salmonella kedougou. 16 
Las infecciones intestinales por estos microorganismos son graves, diffciles 
de tratar con antibioticos y, en un porcentaje de casos llegan a requerir tra- 
tamientos tan agresivos como es la extirpacion del colon. Hay trabajos cien- 
tificos que muestran que estos pacientes poseen deficiencias en la compo- 
sicion de su flora, particularmente en Bacteroides y Firmicutes, en muchos 
de los casos, como resultado de tratamientos antibioticos previos. Asi que 
novedosos protocolos de tratamiento para las infecciones por Clostridium 
Difficile incluyen el trasplante de microbiota fecal de donantes de heces, con 
rmnimos efectos secundarios y con tasa de exito del 90 al 100% 17 . 


Trasplante de flora intestinal 

El trasplante de flora intestinal se puede realizar por varias vias: sonda 
nasogastrica, sonda nasoyeyunal, endoscopia digestiva alta, colonoscopia o 
enema. La colonoscopia es extremadamente eficaz y a menudo basta una 
sola dosis, y ademas es una tecnica facil, rapida y segura que permite depo- 
sitar las bacterias "sanas" en el lugar exacto por lo que es probable que se 
vaya erigiendo en la via preferida para el trasplante de flora intestinal, con 
la ventaja adicional de que permite facilmente realizar una simultanea ins- 
peccion del colon con objetivo diagnostico, por ejemplo, para buscar areas 
de diverticulosis, en las cuales, posiblemente seria adecuado depositar ma- 
yores cantidades de materia procedente del donante. 

Los casos en que mas se ha aplicado medicamente son la colitis por 
Clostridium difficile recurrente y la Colitis pseudomembranosa. Los proxi- 
mos estudios a realizar seran probablemente con casos de enfermedad de 
Chron, colitis ulcerosa, cirrosis, cancer, inmunodeprimidos, tratados con 
corticoides, pacientes postquirurgicos o en cuidados intensivos. Tambien es 
una tecnica prometedora para embarazadas y ancianos. 
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Mucha gente cree que lo malo de la came animal son las grasas anima- 
les. Pero puede que en la came animal haya algo peor. Algunos de los anti¬ 
bioticos que se ingieren en nuestra sociedad se ingieren como tratamiento 
medico y es verdad que a la vista de la ciencia habria que revisar el beneficio- 
riesgo de muchos de esos tratamientos. Pero la mayor parte de los antibio- 
ticos que se ingieren proceden ide tratamientos preventives a los animales 
productores de camel. Los antibioticos matan los agentes patogenos infec- 
ciosos nocivos pero matan por igual la flora intestinal nativa, especialmente 
durante la infancia. Asi que, esto abre una hipotesis: ino seria posible que 
la grasa animal sea inocente en la generacion de enfermedades aunque los 
estudios hallen mayor prevalencia en personas que comen mas carnes7i.no 
seria posible que dichos estudios lo que esten detectando es mayor preva¬ 
lencia en personas que, sin saberlo, ingieren antibioticos administrados a 
los animales de produccion de came? Muchos antibioticos y hormonas son 
liposolubles, por lo que se depositan en los tejidos adiposos animales y no se 
excretan facilmente por orina. Merece la pena asegurarnos de que elegimos 
bien la carne (y quiza tambien los lacteos) que consumamos. 


Las enfermedades de la opulencia 

Enfermedades de la opulencia son las enfermedades tipicas de paises 
ricos. Ejemplos de enfermedades de la opulencia son la diabetes tipo 2, el 
asma, la enfermedad coronaria del corazon, le enfermedad cerebrovascular, 
la enfermedad vascular periferica, la obesidad, la hipertension, el cancer, el 
alcoholismo, la gota, algunas alergias y la depresion. Muchas de estas con- 
diciones estan relacionadas entre si, por ejemplo, se piensa que la obesidad 
puede ser una causa parcial de muchas otras enfermedades. Por el contra- 
rio, las enfermedades de la pobreza tienden a ser en gran medida las enfer¬ 
medades infecciosas. Y se sabe que las enfermedades de la opulencia estan 
avanzando muy rapido en paises pobres, en personas que no han mejorado 
su nivel de riqueza. 

Y aun no se ha planteado una investigacion medica seria para conocer 
en que medida alguna de estas enfermedades, que se creen intrinsecamente 
asociadas a las comodidades, no sera mas bien asociada al uso directo o indi- 
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recto de antibioticos, a la excesiva esterilidad en los nacimientos o a otros me- 
todos de desequilibrar la flora bacteriana de los bebes (los futuros adultos). 


Que podemos hacer: prevencion y tratamiento 

Un momento clave para la flora intestinal son las horas que siguen al 
nacimiento. Estas horas son un momento decisivo para la herencia de micro- 
bioma que los recien nacidos reciben de sus madres. El intestino de un bebe va 
a pasar de ser casi esteril (hasta principios de este siglo veintiuno se creia que 
era esteril absolutamente) a estar colonizado por una diversidad de microor- 
ganismos. Y no da igual que microorganismos lleguen los primeros y cuando 
lleguen. Quienes sean los microorganismos que primero colonicen la mucosa 
intestinal es algo crucial. Los microorganismos que llegan los primeros tienen 
mas estabilidad; de alguna forma tienen mas derechos con respecto a los que 
llegan despues. Los medicos que organizan las salas de parto no son conscien- 
tes de lo importante que este hecho resulta. Se cometen barbaridades como 
separar a un recien nacido de su madre durante una hora. 

Y esto es una equivocacion porque es fundamental que estos micro¬ 
organismos sean adquiridos sobre todo de las mucosas maternas (vagina, 
vulva, ano) en el canal del parto, de la leche y de la piel. Recientemente se 
han comenzado a identificar las especies microbianas en la leche materna, 
que hasta finales del siglo veinte se creia esteril. Los recien nacidos tienen en 
su sangre anticuerpos contra los microorganismos que existen en su madre 
y ademas adquieren mas de estos anticuerpos mediante la lactancia mater¬ 
na. Como dato cientifico que apoya estas afirmaciones, se sabe hoy que los 
bebes que en sus horas siguientes al parto tienen contacto piel con piel con 
la madre sufren menos infecciones. Como se sabe que tienen menos infec- 
ciones los bebes que en las primeras semanas desde su nacimiento reciben 
lactancia materna exclusiva. Y como se sabe que los bebes que durante mas 
tiempo tienen lactancia prolongada, tienen menos obesidad y menos diabe¬ 
tes. Y se sabe que los bebes nacidos por cesarea tienen muy pocas altera- 
ciones con respecto a los bebes nacidos por parto vaginal, pero una de esas 
alteraciones es la mayor tendencia a alergias respiratoria y asma, lo cual 
podria ser explicado por la tendencia a que en las cesareas exista un retraso 
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en el contacto con la madre y en la adquisicion de la flora microbiotica de la 
madre. Los equilibrios bacterianos son muy delicados, y es muy diferente si 
son unas o son otras las primeras bacterias en colonizar un intestino. 

Pero no solo son importantes las primeras horas tras el nacimiento sino 
que es importante ya la flora intestinal de una madre desde la concepcion. La 
flora intestinal de las embarazadas cambia a medida que avanza el embarazo; 
y los cambios son parecidos a los que ocurren en el intestino de las personas 
diabeticas: se reduce el numero de especies, pero algunas especies, como Pro- 
teobacteria y Actinobacteria, crecen mucho. Estas especies que crecen mas 
en el intestino de las embarazadas son tambien las que aumentan en el caso 
de diabetes y de sindrome metabolico (diabetes+obesidad), y en el caso de 
las embarazadas no parece ser danino. Sin embargo, independientemente de 
que su madre sea obesa o no, e independientemente de que la madre haya 
tornado antibioticos o probioticos, la flora intestinal del recien nacido se pare¬ 
ce mas a la de las madres normales en el primer trimestre del embarazo. 18 El 
estudio que demostro esto sugiere que un recien nacido comienza a adquirir 
algun factor determinante para su flora intestinal ya en el primer trimestre del 
embarazo, y no solo cuando acaba de nacer, como hasta ahora se crefa. 


Cuidado microbiotico para las embarazadas 

Un reciente estudio de laboratorio con ratones mostro que ratones 
deficientes en un componente inmunologico de la mucosa intestinal que 
evita el sobrecrecimiento de algunas especies microbianas, exhiben com- 
portamientos tipicos del sindrome metabolico, como hiperfagia (comer en 
exceso), hiperlipidemia, hipertension, resistencia a la insulina, y aumento en 
el tejido adiposo y que la resistencia a la insulina persistia incluso, con dieta 
estricta. Lo mas interesante es que cuando se trasplanto flora intestinal de 
los ratones enfermos a los ratones sanos, estos ultimos, los sanos, adquirian 
los cambios metabolicos de los enfermos 19 . 

Dada la importancia que tiene la flora intestinal y dado que los facto- 
res determinantes de la flora pasan de madre a hijo parece deducirse la im¬ 
portancia de que una madre tenga su flora intestinal sana ya en el momento 
de la concepcion. 


247 


Notas 


El autor reconoce que se ha servido de Wikipedia para completar informacion 
y tambien para localizar fuentes de informacion cienti'fica relacionada. 

1. Whitman, W. B.; Coleman, DC; Wiebe, WJ (1998). "Prokaryotes: The unseen 
majority". Proceedings of the National Academy of Sciences 95 (12): 6578-83.Bibco 
de:1998PNAS...95.6578W. doi:10.1073/pnas.95.12.6578. JSTOR 44981. PMC 33863. 
PMID 9618454. 

"Number of stars in the observable universe - Wolfram |Alpha". Retrieved 
2011 - 11 - 22 . 

2. Rosenberg E, Koren 0, Reshef L, Efrony R, Zilber-Rosenberg I (2007). "The 
role of microorganisms in coral health, disease and evolution". Nature Reviews Mi¬ 
crobiology 5 (5): 355-362. doi:10.1038/nrmicrol635. PMID 17384666. 

3. Olson, David M. et al. (2001); Terrestrial Ecoregions of the World: A New 
Map of Life on Earth, BioScience, Vol. 51, No. 11., pp. 933-938. 

4. Zimmer, Carl (20 April 2011). "Bacteria Divide People Into 3 Types, Scientists 
Say". The New York Times. Retrieved 21 April 2011. "a group of scientists now report 
just three distinct ecosystems in the guts of people they have studied." 

5. Arumugam M, Raes J, Pelletier E, Le Paslier D, Yamada T, Mende DR, et 
al.Enterotypes of the human gut microbiome. Nature. 2011 May 12;473(7346):174_ 
80. 

6. Verhulst, N. O.; Qiu, Y. T.; Beijleveld, H.; Maliepaard, C.; Knights, D.; Schulz, 
S.; Berg-Lyons, D.; Lauber, C. L.; Verduijn, W.; Haasnoot, G. W.; Mumm, R.; Bouwme- 
ester, H. J.; Claas, F. H.; Dicke, M.; Van Loon, J. J.; Takken, W.; Knight, R.; Smallegange, 
R. C. (2011). "Composition of Human Skin Microbiota Affects Attractiveness to Mala¬ 
ria Mosquitoes". In Schneider, Bradley S. PLoS ONE 6 (12): e28991. doi:10.1371/jour¬ 
nal.pone.0028991.PMC 3247224. PMID 22216154. http://www.yourwildlife.org/pro- 
jects/belly—button—biodiversity/. 

7. Balmer, Arch Dis Child, diciembre 1989, 64 (12): 1672-1677. 

8. Zhang. Human Whey Promotes Sessile Bacterial Growth, Whereas Alternati¬ 
ve Sources of Infant Nutrition Promote Planktonic Growth, Current Nutrition & Food 
Science, Volume 8 Issue 3 pp.168-176 (9). 

9. Bartlett JG, Onderdonk AB, Drude E, Goldstein C, Anderka M, Alpert S, et al. 
Quantitative bacteriology of the vaginal flora J Infect Dis 1977;136:271-7. 


248 


10. Witkin, S. S.; Linhares, I. M.; Giraldo, P. (2007). "Bacterial flora of the fema¬ 
le genital tract: Function and immune regulation". Best Practice & Research Clinical 
Obstetrics & Gynaecology 21 (3): 347-354. 

11. Kumar N, Behera B, Sagiri SS, Pal K, Ray SS, Roy S. Bacterial vaginosis: Etiolo¬ 
gy and modalities of treatment-A brief note. J Pharm Bioallied Sci 2011;3:496-503. 

12. Bowen JM, et al. Effects of washing on the bacterial flora of the stallion's 
penis. J Reprod Fertil Suppl. 1982;32:41-5. 

13. Guarner F, Malagelada JR (October 2003). "Role of bacteria in experimen¬ 
tal colitis". Best Pract Res Clin Gastroenterol 17 (5): 793-804.doi:10.1016/S1521- 
6918(03)00068-4. PMID 14507589. 

14. Hahm Ki Baik, et al. "High Concentrated Probiotics Improve Inflammatory 
Bowel Diseases Better Than Commercial Concentration Of Probiotics." Journal Of 
Food & Drug Analysis 20.(2012): 292-295. Academic Search Premier. 

15. Guarner F, Malagelada JR (February 2003). "Gut flora in health and disease". 
Lancet 361 (9356): 512-9. doi:10.1016/S0140-6736(03)12489-0. PMID 12583961. 

16. Brandt Lawrence J. MD (September 2011). "Endoscopic Fecal Microbiota 
Transplantation: "First-Line" Treatment for Severe Clostridium difficile Infection?" Jo¬ 
urnal of Clinical Gastroenterology 45(8): 655-7.doi:10.1097/MCG.0b013e3182257d4f. 
PMID 21716124. 

17. Monya Baker (August 2, 2012). "Pregnancy alters resident gut microbes". 
Nature News. doi:10.1038/nature.2012.11118. 

18. Vijay-Kumar, M. et al. Science 328, 228-231 (2010). 


249 



La microbiota intestinal. 
Ese organo desconocido. 


Dr. Francisco Mata Rabasa, 

Medico Naturista, especializado en nutricion. 


iQuienes son esos invitados, que nos sorprenden con su presencia? 
dSon invitados de hoy o de toda la vida? Podemos incluso llegarnos a pre- 
guntar, dquienes son los autenticos invitados, ellos o nosotros? No cabe 
duda que ellos siempre han estado ahi, desde que los humanos somos tal. Y 
desde que las personas venimos a este mundo, desde que nacemos, nuestro 
organismo les abre las puertas con impaciencia. 

Estamos hablando de esos desconocidos que son las bacterias y otros 
microorganismos que habitan nuestro intestino, desde la boca hasta el ano; 
pero principalmente en nuestro intestino grueso, donde los vamos a encon- 
trar en un numero superior al billon de bacterias (superan en numero al 
conjunto total de celulas que constituyen nuestro organismo), mezclados en 
las heces, con un peso superior al medio kilo. Las bacterias suponen el 60% 
del peso de las heces. 

Veremos a lo largo de este capitulo que son muchos los investigadores 
que llaman nuestra atencion sobre lo que podriamos llamar el ultimo "orga¬ 
no" por descubrir de nuestro sistema: la MICROBIOTA intestinal, ese conjun¬ 
to de bacterias que habitan nuestro intestino grueso y cuyas funciones son 
imprescindibles para mantenernos en normal funcionamiento y en salud. 
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Katrina Ray, Editora Jefe de la Revista " Nature Reviews Gastroentero¬ 
logy & Hepatology", en la editorial del numero de octubre de 2012 titulado 
CASADOS CON NUESTRA MICROBIOTA, senala 1 que "Superados por nuestras 
"companeras" las bacterias en numero, en una proporcion de 10 a 1 (con res- 
pecto a la totalidad de las celulas de nuestro organismo), se nos plantea una 
pregunta: "dSomos mas bacterias que humanos?". Cada vez mas se tiene la 
impresion de que la microbiota de nuestro intestino puede ser considerada 
como un "organo" microbiano humano. Desde un punto de vista ecologico, 
se podria decir que los humanos son supra-organismos, una comunidad co- 
lectiva de celulas humanas y microbianas que trabajan aunadas. En cierto 
modo no somos tan solo "amigos" sino que nuestra relacion es mucho mas 
profunda, pudiendo describirla de "matrimonial"," que dura toda una vida". 
Curiosa vision de esta simbiosis. Estamos unidos desde el nacimiento hasta 
la muerte, sin que nada nos pueda separar. 

Nuestras madres jugarian un papel vital en aportar los primeros "blo- 
ques" para la construccion del conjunto de microbios que colonizaran el in¬ 
testino de un recien nacido; empezando por el momento del parto, via vagi¬ 
nal, pasando por el acto de amamantar al bebe y el contacto con la piel. Una 
vez esta microbiota intestinal se estabiliza a los tres anos, estos microorga- 
nismos jugaran un papel crucial en la nutricion y la salud de la persona. Son 
fundamentales en la sintesis de algunas vitaminas, asi como en la digestion 
de productos no digeribles directamente por nuestro intestino delgado, que 
suministrara nutrientes y energia a nuestro organismo. 

El profesor Fergus Shanahan, de la Facultad de Medicina y Centro Far- 
maco-biotico Alimentario de la Universidad de Cork, Universidad Nacional 
de Irlanda, nos dice en un reciente trabajo 2 que "El mundo interior de la 
microbiota intestinal se ha convertido en un elemento central para los inves- 
tigadores con intereses aparentemente dispares, incluyendo nutricionistas, 
inmundlogos, epidemiologos, microbiologos asi como especialistas de la me¬ 
dicina del metabolismo". 

Estas diversas lineas de investigacion nos han llevado a conclusiones muy 
interesantes en lo que a la funcion de las bacterias intestinales se refiere: 

1. La microbiota intestinal constituye un contribuidor nato para el me¬ 
tabolismo del huesped, aportando carbohidratos dieteticos, produccion de 
vitaminas B y sintesis de acidos grasos de cadena corta, el substrato energe- 
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tico para el epitelio (la piel interior) del colon. Esto lo consigue por medio de 
la fermentacion de los residuos alimenticios no digeribles, a traves de una 
serie de encimas y reacciones bioquimicas 3 . El resultado de estas reacciones 
que tienen lugar en las bacterias es la recuperacion de energia para nuestro 
metabolismo, asi como la absorcion de sustancias nutritivas para el huesped 
y, al mismo tiempo, la bacteria consigue los nutrientes y la energia que el la 
necesita para sobrevivir y proliferar. Entre los carbohidratos no digeribles 
encontramos los polisacaridos de cadena larga (almidones resistentes a la 
digestion, celulosa, hemicelulosa, pectinas y gomas) y azucares y alcoholes 
no absorbibles. Como resultado de estas reacciones se generan acidos gra- 
sos de cadena corta: acetato, propionato y butirato. 

Los microorganismos intestinales tambien tienen un papel importante 
en la sintesis de algunas vitaminas y en la absorcion de calcio, magnesio y 
hierro. 

Por otro lado no debemos olvidar que los alimentos ricos en fibra no 
digerible presentan un indice glicemico bajo, lo que los hace muy convenien- 
tes para la prevencion de la diabetes y de otras patologias. 

En su conjunto, esta flora presenta un metabolismo de tales caracte- 
risticas que se puede igualar a un "organo" virtual (la microbiota) dentro de 
otro organo (el colon), que promueve la cooperacion mutua y la estabilidad 
funcional de este complejo ecosistema 4 . 

2. Interaccion entre la flora intestinal y la inmunidad del huesped. La 
microbiotica intestinal influye en el desarrollo del sistema inmune del hues¬ 
ped, comprobandose recientemente que el huesped tambien influye en la 
composicion de la microbiotica. La mucosa intestinal, dada su gran longitud 
y los multiples pliegues internos que la constituyen, supone la superficie de 
contacto mas grande, con diferencia, entre nuestro sistema inmune y el me¬ 
dio externo. Al hablar en este caso del medio externo nos referimos a los 
alimentos que ingerimos todos los dias en varias ocasiones, alimentos que 
vienen acompanados de los microorganismos que se encuentran de modo 
natural en el los. De ahi que la barrera digestiva deba estar provista de un 
sistema inmune bien desarrollado para no permitir la invasion de dichos or- 
ganismos, que de otro modo serian causa de enfermedad. Al mismo tiempo 
se ha comprobado que existe un "dialogo", un intercambio de informacion 
continuo entre el huesped (nosotros) y la microbiota con la que convivimos. 
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que parece jugar un papel esencial en el desarrollo correcto de las funciones 
de nuestro sistema inmune y del tejido linfatico (globulos blancos encarga- 
dos de la defensa). Interaccion que es el origen de la modulacion y puesta a 
punto de los mecanismos de memoria de dicho sistema inmune. 

3. Crecimiento y diferenciacion de las celulas epiteliales del intestine* 
grueso. Posiblemente, uno de los papeles mas importantes de los acidos 
grasos de cadena corta en la fisiologfa del colon es su efecto trofico (nutriti- 
vo) en el epitelio intestinal 3 . Tiene lugar una autentica interaccion, que como 
resultado significa un epitelio mejor nutrido y mas funcional y resistente; 
llegando a pensarse en un papel preventivo de ciertas enfermedades intes- 
tinales como la colitis ulcerosa y el cancer de colon. 

4. Funcion protectora; el efecto barrera 3 . Las bacterias que se encuen- 
tran en el intestino grueso suponen una linea de "resistencia" esencial con¬ 
tra la colonizacion de nuestro intestino por microbios extranos a nuestro 
organismo que podrian ser causa de enfermedad, teniendo pues un papel 
muy relevante en la prevencion de una posible invasion de nuestros tejidos 
por germenes patogenos. Ya no estamos hablando de la pared del intestino 
como barrera fisica, sino que la capa de bacterias que la recubren constitu- 
yen ellas mismas de por si otra barrera mas contra la invasion de germenes 
patogenos. 

Como destaca Michele M. Kosiewicz 5 del departamento de Microbiolo- 
gia e Inmunologia del Centro de las Ciencias de la Salud de la Universidad de 
Louisville, USA: "Nuestro sistema inmune ha evolucionado para reconocer y 
eliminar microbios patogenos (que causan enfermedad). Sin embargo, los seres 
humanos presentan una relacion simbiotica con multiples especies de bacterias 
que ocupan el intestino y constituyen la flora comensal natural o microbiota. 
Varios estudios ban demostrado que diferentes tipos de especias de microbiota 
pueden modular tipos muy diferentes de celulas inmunes del huesped". 

"La composicion de la microbiota puede ser influida por varios facto- 
res, incluidos la dieta y la exposicidn a los antibidticos. Cuando alimentamos 
un grupo de roedores con una alimentacion rica en grasas y azucares, una 
dieta occidental, podemos comprobar un aumento en Firmicutes (un tipo de 
bacterias intestinales). Sin embargo, si les alimentamos con una dieta rica en 
fibra se produce un aumento de Bavteidetes y una cantidad mucho menor de 
Firmicutes. Curiosamente, cierto tipo de enfermedades inflamatorias/auto- 
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inmunes se han asociado a una fluctuation en la proportion de estos tipos de 
bacterias intestinales". 

"Por otro lado, un tratamiento andbiodco se sigue generalmente de 
una disminucion en la diversidad de la microbiota. Si como hemos compro- 
bado, la microbiota afecta profundamente el desarrollo del sistema inmune 
y su maduracion del huesped, no es de extranar que la alteration del equili¬ 
bria (tras el uso de andbiodcos) entre las diferentes bacterias comensales del 
intesdno, pueda influenciar en el desarrollo de enfermedades inflamatorias/ 
autoinmunes o en su progresion". 

Curiosamente 6 , el equipo de la Universidad de Nueva York acaba de 
publicar un reciente trabajo sobre el uso de antibioticos en humanos y su 
posible influencia sobre el peso de los afectados. Analizan los datos de un 
grupo de ninos en el RU durante los anos 90 con el fin de valorar esta po¬ 
sible relacion. El estudio comprende un grupo de 11.000 ninos en el que a 
un tercio de ellos se les administra antibioticos antes de los seis meses. El 
resultado del analisis fue el siguiente: los ninos que habian sido expuestos 
a los antibioticos tenian un 22% mas de posibilidades de tener sobrepeso 
a la edad de tres anos, comparado con los que no los recibieron. Estos re- 
sultados nos llevan a otras preguntas: "iY si estamos siendo expuestos a 
pequenas dosis de andbiodcos a traves de los alimentos de animales que han 
sido tratados con ellos previamente, para ser tratados de sus enfermedades 
o para hacerles engordar? Esos alimentos as\ tratados, ialteraran nuestra 
flora intesdnal?". 

dPuede esto hacernos pensar que el uso repetido de tratamientos ba- 
sados en antibioticos, a los que con frecuencia se recurre en exceso en la 
practica diaria de la medicina, en muchas ocasiones durante la infancia, pue- 
de ser origen del aumento experimentado en la actualidad en el numero de 
personas que padecen enfermedades autoinmunes, e incluso obesidad? Se 
trata pues de un tema importante a valorar, dada su grave repercusion. Un 
punto mas a la hora de pensar en las ventajas de las terapias alternativas, 
donde el uso de antibioticos es muchisimo mas puntual, como por ejemplo 
el ejercicio de la homeopatia. 

En un reciente trabajo de E. Angelakis, D. Raoult et al. Del Centro Na- 
cional de Investigacion Cientifica de Marsella (Francia) titulado "La relation 
entre la microbiota intesdnal y la ganancia de peso en los humanos 7 ", los 
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autores Megan a la conclusion de que ", la manipulocion de la microbiota in¬ 
testinal con probidticos, prebidticos y antibioticos u otras intervenciones, 
fueron factores determinantes para ganar peso y la obesidad, por lo que 
se deberla investigar mas a fondo. Un numero cada vez mayor de estudios 
han relacionado la composicion de la microbiota intestinal con la obesidad". 
Entre sus conclusiones destacan que "La fibra contenida en los alimentos ha 
sido identificada como un fuerte factor dietetico positivo en la prevencion de 
la obesidad". 

Con una vision mas clinica, el Dr. McDougall, renombrado medico de 
EE.UU. autor de diversos libros sobre alimentacion saludable (si se me per- 
mite un inciso, os aconsejo su ultimo libro The Starch Solution, una fantastica 
exposicion de la ventajas de una dieta vegetariana para nuestra salud, basado 
en multiples investigacion cientificas de gran valia y actualidad), que ha cu- 
rado con exito cientos de pacientes con toda clase de patologias a traves de 
una dieta vegana (vegetariana sin huevos ni lacteos) baja en grasas, destaca 
entre los beneficios asociados a la flora bacteriana intestinal los siguientes: 

• Incremento natural en la capacidad de resistir las infecciones por 
bacterias, hongos y virus, incluido la diarrea del viajero. 

• Acelera la recuperacion tras padecer diarreas infecciosas y colitis 
recurrente. 

• Mejorar las digestiones y evita el estrenimiento. 

• Estimula el sistema inmune. 

• Mejora los sintomas de la artritis inflamatoria. 

• Suprime el crecimiento y desarrollo de canceres. 

• Reduce las hormonas sexuales. 

• Reduce el colesterol y los trigliceridos. 

En el capitulo Bacterias Intestinales Beneficiosas de su libro Digestive 
Tune-up 8 nos comenta: "Antes del nacimiento, el tracto gastrointestinal es 
esteril. Cuando el recien nacido pasa por el canal del parto se auto-inocula 
con los microorganismos que habitan en la vagina e intestino de la madre". 
Esta bacterias "amigas" seran muy importantes para el desarrollo de la de- 
fensas del bebe contra las otras bacterias con las que posteriormente ira 
teniendo contacto por el continuo ajetreo de su vida al tocar la piel con sus 
manos, al chupar todo con su boca. 
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Igualmente "El dar de pecho facilita el crecimiento de bacterias "ami- 
gas" conocidas coma Bifidobacterium. Estos organismos vitales protegen al 
bebe de infecciones gastrointestinales gue podrian llegar a ser graves... Al 
cuarto dia de vida, estas bacterias representan el 48% del total de las bacte¬ 
rias intestinales del bebe, en oposicion al 15% en el caso de los bebes alimen- 
tados con leches de formula. El introducir pequehas cantidades de leche de 
formula a un bebe alimentado por lactancia materna resultara en un cambio 
de un patron al otro. Cuando un bebe deja de amamantar (idealmente a los 
dos ahos) pasa a tener una flora similar a la de los adultos". 

"Cada tipo de bacterias sobrevive mejor con unos tipos de nutrientes 
especificos. Las bacterias amigas prefieren una alimentacion con abundan- 
tes restos de alimentos de origen vegetal; las bacterias patogenas prefieren 
carnes y comida "basura". "Las bacterias se nutren de la parte de las plantas 
que nosotros no podemos digerir, que no usamos, los carbohidratos y azuca- 
res complejos". Es lo que se conoce como prebioticos, aquellos componentes 
de los alimentos que daran de comer a los probioticos o bacterias saludables 
que habitan el intestino. Si nuestra dieta es rica en estos carbohidratos (que 
solo se encuentran en alimentos de origen vegetal: verduras, legumbres, 
cereales integrates, etc.) no precisaremos, en ningun momento, suplemen- 
tarnos con prebioticos comerciales ni alimentos denominados funcionales, 
a los que se les ha anadido artificialmente fibra vegetal. 

Por lo tanto, son muy importantes los alimentos que elijamos para co¬ 
mer si nos queremos mantener en salud, pues de el lo dependera la calidad y 
"bondad" de las bacterias que nos acompanen en nuestro intestino. 


La microbiota intestinal y la evolucion humana 

Si analizamos esta microbiotica intestinal desde una perspectiva evo- 
lutiva, los humanos, en lo que a su modo de comer se refiere, son clasifica- 
dos como omnivoros, incluyendoseles en el mismo grupo que los osos. Es 
cierto, que los humanos, desde hace muchos mites de anos viene ingiriendo 
carnes y esto nos Neva a pensar que de omnivoros se trata. 

Al comparar el Dr. Milton R. Mills en su reciente publicacion "Anato- 
mia comparativa de la ingesta 9 " nuestro sistema digestivo con el de otros 
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animales, en concreto los mamfferos, afirma que "podemos ver que en lo 
que a anatomla se refiere, todo el tubo digestivo se asemeja prdcticomente 
en su totalidad a I de los animales herblvoros. Este grupo de animales, dado a 
que dene que digerir los diferentes bpos de plantas que comen y a la riqueza 
en fibras de las mismas, precisan de un intesdno mucho mas largo que el de 
los carnlvoros. Incluso aquellos herblvoros que consumen plantas que conde- 
nen un alto porcentaje de celulosa, precisan fermentar su com id a para poder 
asimilar los valiosos nutrientes que condenen. Para poder fermentar estas 
fibras se han desarrollado a lo largo de la evolucion dos grupos diferentes 
de herblvoros: aquellos que fermentan a I principio del intesdno o rumiantes, 
con un estomago con varias camaras; y por otro lado aquellos que fermentan 
estos alimentos ricos enfibra a I final del aparato digesdvo, especializando su 
intesdno terminal en un intesdno mas grueso y mas largo o colon". 

Todas estas caracterfsticas mencionadas, junto con el hecho de que 
poseemos glandulas salivares que sintetizan una enzima para digerir el al- 
midon de las plantas o amilasas, nos acercan sin duda a los animales herbf- 
voros. Los osos (omnivoros por excelencia) presentan caracterfsticas inter- 
medias entre los animales carmvoros y los herblvoros, con una dentadura 
preparada para desgarrar y cortar came y un sistema digestivo con caracte- 
rfsticas intermedias. 

Resumiendo, el intestino humano desde la denticion hasta el colon, 
coincide plenamente con la de los herblvoros (no olvidemos nuestras manos 
sin garras para la caza). Ha sido tan solo el desarrollo de nuestras capacida- 
des intelectuales, sociales y nuestras habiles manos, las que culturalmente 
nos han llevado al consumo de carnes. Pero nuestra anatomfa no ha acom- 
panado evolutivamente esta adaptacion. 

Si consideramos los resultados de Katherin Milton, especialista en las 
dieta de los primates asf como de la relacion entre su alimentacion y su evo¬ 
lucion 10 , "La alimentacion ha jugado un papel primordial en la evolucion hu- 
mana, pero de un modo diferente a lo que cree la mayorla de la gente. Entre 
los homlnidos, los requerimientos nutricionales y la fisiologla digesdva pare- 
cer ser genedcamente conservador y probablemente fueron poco afectados 
por lafase cazadora-recolectora de la existencia humana". 

"Veo la evolucion de los humanos surgir como consecuencia de la pre- 
sion por adquirir un suministro regular y fiable de alimentos con una cuali- 
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dad muy alta. Aunque la practica de ahadir alguna cantidad de came diaria 
se convirtid en una fuerza fundamental en la emergencia de los humanos 
modernos, eso no quiere decir que la gente de hoy en dla este bioldgicamen- 
te adaptada a una alimentacion practicamente sin fibra. De hecho, en llneas 
generales, nuestro sistema digestivo no parece haberse modificado mucho 
con respecto al de los ancestros comunes de primates y humanos, que eran, 
sin lugar a duda, animales altamente herblvoros. Los habitos alimenticios 
de los chimpances son bien conocidos, y aunque si son capaces de capturar 
animales vivos (mas bien monos), estos primates consiguen alrededor del 
94% de su dieta anual a partir de plantas, principalmente frutos maduros, 
con mas pulpa y mas fibra y semillas que las frutas cultivadas vendida hoy 
en dia en nuestros supermercados 11 ". "La gente de las sociedades actuales 
altamente tecnologicas comen demasiados hidratos de carbono refinados y 
apenas suficientes frutas y verduras. Teniendo en cuenta estos hechos, pare¬ 
ce prudente recordar a la gente su larga herencia evolutiva como primates 
antropoides y dirigir las recomendaciones actuales hacia un aumento en el 
numero y la varied ad de frutas y verduras en sus dietas y no hacia un aumen¬ 
to en la ingesta de animales domesticados, ricos en grasas y protelnas". 

Por otro lado, la autora nos senala que, "la mayoria de las frutas y ver¬ 
duras salvajes no presentan una alta cantidad de energia (calorlas); esto, en 
combinacion con el lento transito de los alimentos a lo largo del tracto diges¬ 
tivo humano, habria servido como mecanismo de control contra la obesidad 
y ciertas enfermedades del mundo civilizado". 

Se ha creido durante mucho tiempo que la poblacion europea del pa- 
leolitico era predominantemente carnivora, ya que la evidencia en los restos 
arqueologicos de la subsistencia a traves del uso de las plantas es limitada. 
Sin embargo ahora disponemos de restos arqueologicos de utensilios de pie- 
dra usados para procesar alimentos con restos de harina a lo largo de toda 
Europa datados hasta hace 30.000 anos, entre los que se encuentran piedras 
y superficies para moler granos para fabricar harinas. A traves de estos res¬ 
tos se ha podido comprobar que eran muchas las familias de plantas las que 
se utilizaban para ser utilizadas como alimento. Se trata de granos ricos en 
almidon, es decir, fuentes ricas en de hidratos de carbono y de calorias. Esto 
les habria permitido una mayor independencia con respecto al medioam- 
biente y a las fluctuaciones estacionales, ya que podian acumular los granos 
para su uso posterior 12 . 
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Empiezan a ser muchos los indicios, anatomicos, arqueologicos y an- 
tropologicos, los que nos hacen pensar en un papel primordial, en la evolu¬ 
cion de los hominidos, del uso de estrategias y utensilios para poder obtener 
una mayor diversidad y aporte energetico a partir de los alimentos de origen 
vegetal, con lo que nos alejamos poco a poco de la vision de que eran los ali¬ 
mentos de origen animal y su consumo por parte de los primates o nuestros 
ancestros, casi en exclusiva, el motor principal que determino la evolucion 
del ser humano y su complejo cerebro. 

El Profesor de antropologia Dr. Nathaniel Dominy destaca en recientes 
investigaciones que los humanos tienen mas copias de un gen esencial para 
romper los almidones de los alimentos vegetales, ricos en calorias, compara- 
dos con el resto de los primates. Segun el y sus colegas de la Universidad de 
Santa Cruz en California, "pensar que hace 2-4 millones de ahos un pequeno 
animal bipedo pudiera conseguir carne con eficiencia no dene mucho send- 
do". Estos autores ha descubierto que los humanos disponemos de varias 
copias de un gen llamado AMY1 que es esencial para fabricar la encima de 
la saliva que utilizamos para digerir los almidones de los alimentos. Inclu- 
so al estudiar poblaciones de hoy en dia pudieron comprobar que aquellos 
que tienen entre sus alimentos mas plantas ricas en almidon, poseian mas 
variantes de ese gen, es decir, se habian ido adaptando en el tiempo para 
poder asimilar mas energia a partir de estos alimentos. 

Los investigadores piensan que no fueron las grammeas las que apor- 
taron el almidon durante la evolucion de los primeros hominidos, sino mas 
bien los tuberculos y bulbos que conseguian desenterrar, aportando nuevos 
alimentos a su dieta habitual de frutas maduras propias de los primates. Se¬ 
gun el Dr. Dominy, estos hominidos tempranos dominaban el fuego, lo que 
hizo mas asimilable los almidones de estos nuevos alimentos 13 . Posiblemen- 
te esta capacidad mejorada de asimilar los almidones de las plantas supuso 
una ventaja adaptativa para los primeros hominidos a la hora de adaptarse 
a nuevos ecosistemas. 

Otro modo de conocer mejor a nuestro "huesped" habitual es compa- 
rando la alimentacion de poblaciones humanas con regimenes alimentarios 
muy distantes. Este es el caso del estudio llevado a cabo por el Dr. De Filippo 
y sus colegas 14 en la Universidad de Florencia (Italia) en el que comparan los 
efectos de la alimentacion en la microbiotica fecal de dos poblaciones hu- 
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manas diametralmente diferentes. Por un lado los ninos de un barrio de Flo¬ 
rence, Italia y por otro los ninos de un pequeno poblado agricola en Burkina 
Faso (BF) (Africa), donde la alimentacion, muy rica en fibra (la dieta consiste 
principalmente en granos de mijo y sorgo, legumbres y vegetales, siendo 
el consumo de came muy ocasional) se asemeja a la de los asentamientos 
humanos en los inicios del nacimiento de la agricultura. Entre los ninos de 
BF se encontraron abundantes bacterias de un tipo (Bacteroidetes) especia- 
lizadas en la digestion de celulosa (fibra de los alimentos de origen vegetal), 
ausentes totalmente entre los ninos italianos. Tambien se encontraron mu- 
chos mas acidos grasos de cadena corta (procedentes de la digestion de la 
fibra vegetal, que ayudaran a prevenir el asentamiento de posible bacterias 
patogenas causantes de diarrea) que en los ninos europeos. Estos ultimos 
presentaban bacterias de la familia Enterobacteriaceae (Shigella y Escheri¬ 
chia), muy poco presentes en los ninos de BF. 

Los autores deducen de estos resultados que la microbiota intestinal 
de estos ninos de BF (y de las personas en general) co-evoluciona con la 
dieta rica en polisacaridos (hidratos de carbono) propia de su entorno socio¬ 
cultural, permitiendo una maximizacion en la extraccion de energia a partir 
de la fibra que se encuentra en la dieta y, al mismo tiempo, protegiendoles 
contra la inflamacion y enfermedades no infecciosas del colon. Obviamente 
esto favorece la supervivencia y la adaptacion de las personas. Se trataria 
pues de un rasgo adaptativo de los humanos al encontrarse con la realidad 
de la nueva dieta neolitica. 

Concluyen que la microbiota intestinal humana se ha ido adaptando a 
los diferentes tipos de alimentacion con la que se han ido encontrando a lo 
largo de su "colonizacion" de los diferentes continentes del planeta. Es de 
sobra sabido que cambios en la produccion agricola de alimentos y en su 
preparacion, ha influenciado enormemente la microbiota intestinal. Los au¬ 
tores Megan a lanzar la hipotesis que la reduccion en la riqueza microbiotica 
observada en Europa podria indicar como el consumo exagerado de azucar, 
grasas de origen animal y alimentos ricos en calorias propias de los paises 
industrializados esta limitando rapidamente la capacidad adaptativa propia 
de la microbiota. 
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La dieta vegetariana y la microbiota 


dY como puede influir una alimentacion bacteriana en la composicion 
de la microbiota, y a traves de ella en la salud de nuestro cuerpo? J Zim¬ 
mer y su equipo 15 , en un reciente trabajo desarrollado desde el Hospital 
Univertsitario de Tubingen, Alemania, deciden investigar la influencia de la 
alimentacion en la microbiota, pues valoran que su posible efecto es mas 
bien desconocido. Para ello deciden analizar muestras de heces de diferen- 
tes grupos de personas, comparando un grupo de vegetarianos (144 perso¬ 
nas), veganos (105 personas) con un numero igual a la suma de estos dos de 
personas que consumen una dieta omnivora habitual de nuestra sociedad 
actual (grupo control). Ambos grupos tenian caracteristicas similares en lo 
que a genero y edad se refiere. 

Para los autores, el gran numero de bacterias que constituyen la micro¬ 
biota intestinal y su gran diversidad indica la importancia que tiene para el 
normal funcionamiento fisiologico del huesped. Entre estas funciones desta- 
can su papel como barrera microbiana contra la implantacion y crecimiento 
de organismos patogenos para el organismo, conocido como "resistencia 
a la colonizacion". Esta caracteristica se basa en una serie de mecanismos 
entre los que destacan: primero constituyen una autentica barrera ffsica 
contra la colonizacion de la mucosa intestinal por las bacterias patogenas. 
Una segunda estrategia se basa en la liberalizacion de sustancias activas por 
parte de la microbiotica, con capacidad bacterioestatica y microbicida, (en¬ 
tre ellas acidos grasos de cadena corta, hidrosulfide, peroxido de hidrogeno, 
antibioticos, etc.). Tercero, otros productos liberados por las especies Bifi¬ 
dobacterium y Lactobacillus (acido lactico o acido acetico) determinan una 
bajada en el pH dentro de la luz intestinal. Por ultimo existe una competen- 
cia por los nutrientes, vitaminas y factores de crecimiento que suponen un 
factor adicional a la barrera microbiana. 

Como senalan los investigadores, otros estudios recientes han aso- 
ciado la microflora intestinal a enfermedades autoinmunes, alteraciones 
metabolicas, asi como alteraciones inflamatorias y funcionales gastrointes- 
tinales. 

Al comparar el recuento microbiano de los tres grupos, entre los ve¬ 
getarianos y los veganos con respecto a los omnivoros se pudo apreciar un 
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cambio en el tipo de bacterias, existiendo una disminucion significativa de 
las especies Bifidobacterium y Bacteroides. Lo que hay que destacar es que 
se produce una clara variacion en el tipo de bacterias que vamos a encontrar 
en las heces segun el tipo de comidas que ingieran las personas. 

Destacan como el descubrimiento mas relevante en esta investigacion 
una diferencia del pH de las heces entre vegetarianos y no vegetarianos. Los 
veganos en particular mostraron un pH claramente mas acido, debido a que 
la mucha mayor presencia de fibra en la dieta supone que su digestion por 
las bacterias intestinales va a producir una mayor cantidad de acidos grasos 
de cadena corta. Este pH mas acido hace que las bacterias E. coliy Enterobac- 
teriacea disminuyan en gran medida, ya que este tipo de bacterias prefieren 
un medio alcalino para su crecimiento. Ademas, estos dos tipos de bacterias 
prefieren las proteinas como fuente principal de energia, lo que explica su 
mayor numero entre los omnivoros y los ovo-lacteo-vegetarianos. 

Como resumen deciros que sepais valorar y nutrir siempre esas bacte¬ 
rias que nos acompanan en el intestino, ese "organo" desconocido con unas 
funciones muy importantes para nuestra salud total. Aprended a alimen- 
tarlas adecuadamente a partir de una alimentacion basada principalmente 
en alimentos de origen vegetal: verduras, frutas, legumbres, cereales, fru- 
tos secos y semillas. Con las fibras y micronutrientes que acompanan estos 
alimentos conseguiremos mantener nuestra microbiota en salud y con ello 
nuestra propia salud. 
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Microbiota y Psicologia. 
Psicologia Simbiotica. 


Jesus Mier 

Psicologo Clinico 


Segun la Organization Mundial de la Salud (OMS) "La salud es un esta- 
do de completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia 
de afecciones o enfermedades". Se concibe como la capacidad que tiene un 
individuo de gozar de armoma biopsicosocial, en interaccion dinamica con 
el medio en el cual vive. Tambien puede definirse como el nivel de eficacia 
funcional o metabolica de un organismo tanto en lo micro (celular) como en 
lo macro (social/ecosistema). 

Estas definiciones implican un modelo holistico, multifactorial de sa¬ 
lud, en el que no se contempla separada la salud fisica de la mental. Sin 
embargo, a la hora de plantear la optimizacion de la salud, los abordajes no 
son integradores; separan lo ffsico de lo psiquico y se proponen mecanismos 
causa-efecto en los que se aislan variables que se pretenden causa unica de 
cada funcion o disfuncion. 

Ningun proceso psiquico es ajeno a la fisiologia o viceversa. Ni a la 
consciencia que vertebra ambos. Como afirmaba el psiquiatra Dr. Eugenio 
Herrero: “Es curioso crear una categorla de enfermedades psicosomaticas 
cuando toda enfermedad se vive en lo somatico y psiquico. iO un dolor de 
muelas no provoca enfado o abatimiento?" 

Hay un empeno de encontrar causalidades lineales cuando la dinamica 
vital es circular, siendo mas exactos en espiral. En un universo probabilistico 
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la causalidad es un campo de factores interrelacionados del que surgen even- 
tos como manifestaciones, o experiencias para el observador-creador. 

La psicologfa, en su intento de hacerse ciencia positivista, cayo en la 
especializacion, delimitando su campo de estudio a los procesos cognitivos 
superiores y ciertas reacciones autonomicas (emociones), dejando el estu¬ 
dio de los componentes biologicos, culturales o socio-economicos de tales 
procesos a otras disciplinas. Y descartando variables que no se pudieran in- 
cluir como objeto espedfico de estudio de la psicologfa. Lo mismo ha hecho 
la medicina alopatica dentro de lo ffsico: el dermatologo por ejemplo centra 
sus estudios en la sintomatologfa local, sin tener en cuenta las vfas que co- 
nectan la piel con otros organos, orientando los tratamientos tambien de 
forma local. 

A la vez, las definiciones de salud siempre toman al individuo (un hu- 
mano, una celula) como referencia, mas han de implicar necesariamente 
salud ambiental. La vida es cambio y tiende al equilibrio, al orden. Y el bien- 
estar es fruto de la armonizacion con la naturaleza y su orden implfcito. Un 
medio autorregulado, en el que predominan las interacciones simbioticas, 
facilita la supervivencia y el desarrollo de los seres que lo habitan. Cuando 
aparece un elemento desequilibrador aparece la molestia para avisar. 

Dolor, miedo, apati'a, inflamacion, tristeza... 


La Danza Vital 

Somos un sistema abierto en comunicacion constante con el entorno. 
Asimilamos y expulsamos. Existe un movimiento vital basico que encontra- 
mos expresado en la respiracion o el latido del corazon que nos recuerda 
la danza de la vida (vida es movimiento). Fisiologicamente funcionamos en 
base a un mecanismo de accion/inhibicion que se encarga, por ejemplo, 
de regular las secreciones hormonales, de neurotransmisores, jugos gas- 
tricos... 

Asf, desde la digestion, el movimiento de un musculo o las descargas 
neuronales todo funciona con un ritmo binario, como el de la respiracion o 
el latido del corazon, en un equilibrio dinamico que hace funcionar correcta- 
mente los procesos vitales (fisiologicos, emocionales, psfquicos). 
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Cada vez que respiramos asistimos a una leccion de como funcionan 
estos procesos: Hay que tomar aliento para llenarse -entre otras cosas- de 
oxfgeno y exhalar para soltar el anhfdrido carbonico, entre otros desechos. 
A veces hay que respirar mas rapido, otras lentificar el ritmo. Siempre apro- 
vechar al maximo la capacidad pulmonar. Y cuanto mas relajado es el movi- 
miento respiratorio mas facilmente se dilatan y contraen los pulmones. Si se 
dificulta la dinamica respiratoria iran apareciendo disfunciones en diversos 
organos. 

A nivel celular hay un ejemplo dramatico de esto: cuando hay una 
agresion (acumulacion de toxinas, traumas, deficits nutricionales, etc.) apa- 
rece una reaccion inflamatoria como parte del mecanismo de recuperacion; 
si no desaparece el agente agresor la inflamacion se cronifica y va destru- 
yendo los tejidos al impedir la correcta nutricion y eliminacion de desechos 
e interfiriendo en su capacidad de regeneracion. 

El mismo equilibrio se expresa desde lo microbiano a lo social. Por ello 
al disenar modelos para el bienestar psicologico hemos de hacerlo con una 
perspectiva abarcante y holistica; integrando la conciencia individual con la 
colectiva y planetaria hacia el macrocosmos y tambien hacia el microcosmos 
en las asociaciones simbioticas, que conforman un ser vivo como el humano: 
ambito celular y colectivos de microorganismos, asociados en todo tipo de 
funciones organicas. 

Entendemos facilmente que viviendo en un entorno contaminado, con 
pocos recursos en lo material, afectivo, intelectual, se antoja diffcil mante- 
ner una armonia y bienestar personal. Pocas personas discuten hoy que un 
entorno hostil y degradante es un factor clave en las "dolencias del alma". 
De la misma forma, un medio intestinal en descomposicion y con exceso de 
toxicos y patogenos (disbiotico) genera un stress fisiologico que desencade- 
na multitud de problemas psicologicos, como detallaremos mas adelante. 

Ya el psiquiatra frances Phillipe Pinel (1745-1828), padre de la psiquia- 
tria moderna, despues de trabajar con pacientes con problemas mentales 
durante muchos anos, afirmo en 1807: "La sede principal de la locura se 
ubica en la region entre el estomago y los intestinos". 
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La celula, unidad estructural y funcional de los seres vivos 


Existen diferentes niveles de organization biologica: 

1. Los materiales inorganicos. Constituidos por los elementos quimi- 
cos (hidrogeno, oxfgeno, carbono, hierro, fosforo, magnesio, etc.) y 
sus compuestos inorganicos, como minerales, rocas, sales y cientos 
de otros compuestos. 

2. Los materiales organicos. Moleculas formadas por los seres vivos y 
que contienen carbono (proteinas, acidos nucleicos, lipidos, carbo- 
hidratos, etc.) 

3. La celula. Es la unidad biologica funcional mas pequena. Esta com- 
puesta por un protoplasma, limitado por una membrana (de lipidos 
y proteinas), reforzada en los vegetales por una pared de celulo- 
sa. Las hay procariotas 1 (sin nucleo definido, su material genetico 
esta disperso en el protoplasma) y eucariotas (con nucleo). El pro¬ 
toplasma esta constituido por una emulsion coloidal de proteinas 
muy fina de aspecto granuloso (citoplasma en las eucariotas), en 
la que ademas del material genetico (ADN, ARN), organizado en 
un nucleo en las eucariotas, existen toda una serie de organulos 
(mitocondrias, ribosomas, plastos, etc.) que constituyen la maqui- 
naria metabolica. Las procariotas carecen de la mayoria de tipos de 
organulos. 

4. Los tejidos. Las celulas se organizan en tejidos: epitelial, adiposo, 
nervioso, muscular... 

5. Organos. Los tejidos forman organos: cerebro, corazon, pulmones, 
higado, rinones... 

6. Sistemas. Los organos se estructuran en sistemas: digestivo, respi- 
ratorio, circulatorio, nervioso... 

7. El organismo. Es un sistema biologico funcional compuesto por nu- 
merosas celulas, que pueden estar agrupadas en tejidos y organos. 

8. La comunidad. La forman un grupo de individuos de la misma espe- 
cie que viven en un lugar y momento determinados. 

9. El ecosistema. Una conjunto de comunidades integradas en su me¬ 
dio forman un sistema funcional llamado ecosistema. 

10. La biosfera. Es el conjunto de los ecosistemas a nivel planetario. 
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11. La noosfera. Surge de la biologia teorica como suma del campo de 
la psique humana a la biosfera y seria la conciencia planetaria. Acu- 
nada por el ruso Vernadsky y ampliada por Teilhard de Chardin. 

Cada nivel de organization incluye a los niveles inferiores y constituye, 
a su vez, los niveles superiores. Y en cada nivel aparecen propiedades que 
emergen en ese nivel y no existen en el anterior. 

Asi, una molecula de agua tiene propiedades diferentes de la suma de 
las propiedades de sus atomos constitutivos -hidrogeno y oxigeno- De la 
misma manera, una celula cualquiera tiene propiedades diferentes de las 
moleculas que la forman, y un organismo multicelular tiene propiedades 
nuevas y diferentes de las de sus celulas. 

De todas las propiedades emergentes, la mas extraordinaria es la que 
surge en el nivel de la celula individual, y es lo que llamamos vida. 

La interaccion entre los componentes de un nivel de organizacion de- 
termina sus propiedades. Asi, desde el primer nivel de organizacion, el del 
atomo, hasta el nivel de la noosfera, se producen interacciones permanen- 
tes. Durante un largo espacio de tiempo estas interacciones dieron lugar al 
cambio evolutivo. En una escala de tiempo mas corta, estas interacciones 
determinan la organizacion de la materia viva. A la vez, los diferentes niveles 
no estan aislados, sino que los cambios en cada nivel afectan a los demas. 

Los tejidos estan formados por celulas. La celula es la unidad estruc- 
tural y funcional de los seres vivos. Las reacciones quimicas de un organismo 
vivo, incluyendo los procesos liberadores de energia y las reacciones biosin- 
teticas, tienen lugar dentro de las mismas. Asi que debemos cuidar el medio 
celular para que las celulas cuiden de nosotros. 


Los diferentes cerebros 

El sistema nervioso es una red de tejidos cuya unidad basica son las 
neuronas. La funcion del sistema nervioso consiste en recibir los estimulos 
que le Megan tanto del medio externo como interno del organismo, organi- 
zar esta informacion y hacer que se produzca la respuesta adecuada. 
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La comunicacion intercelular y la transmision nerviosa se realizan a 
traves de vias neuroelectricas y quimicas. Tambien se postulan otras vfas 2 de 
comunicacion y organizacion nerviosa ademas de la bioquimica y bioelec- 
trica, como la formulada por Karl Pribram (con su Paradigma Holografico 3 ) o 
los modelos basados en el Campo Punto Cero 4 . Aunque ahora no nos exten- 
deremos con esto lo introducimos para senalar que la resonancia de cada 
elemento influye en el resto, en un campo unificado de conciencia donde la 
"conciencia" microbiana en equilibrio y plenitud de recursos esta compar- 
tiendo ese campo de salud con nuestras celulas humanas, reoganizandolas. 
Y viceversa. 

Desde un punto de vista anatomico el sistema nervioso se divide en 
Central y Periferico. Desde un punto de vista funcional se divide en Sistema 
Nervioso Somatico y Sistema Nervioso Autonomo. El sistema somatico es la 
parte del sistema nervioso que responde y relaciona el organismo con el me¬ 
dio ambiente externo, en cambio el sistema autonomo esta en relacion con 
el medio interno, realizando funciones de regulacion y adaptacion. Ambos 
sistemas no actuan independientemente, sino que se hallan interrelaciona- 
dos y cooperan entre si. 

El Sistema Nervioso Autonomo se divide tradicionalmente en dos ramas 
(Simpatico y Parasimpatico) a las que, a raiz de los trabajos del neurobiologo 
Michael Gershon, investigador de la Universidad de Columbia (Estados 
Unidos), se ha sumado el Sistema Nervioso Enterico (tambien llamado "Se- 
gundo Cerebro"), compuesto por capas de neuronas (unos 100 millones) 
ubicadas en las paredes del tubo intestinal 5 . Gershon afirma que el bienestar 
emocional cotidiano quiza tambien dependa de mensajes que el cerebro in¬ 
testinal envia al craneo. La comunicacion entre ambos se realiza a traves del 
nervio vago. Una comunicacion en la que predominan los mensajes desde el 
S. N. Enterico al cerebro en una proporcion de 9 a 1. Y dice Gershon:"Como 
dos gemelos Siameses, los dos cerebros estan interconectados; cuando 
uno se molesta el otro tambien. To memos como ejemplo las ulceras: l La 
ansiedad predispone a la gente a agarrar el Helicobacter pylori [la bacteria 
responsable de la mayorla de ulceras] o la bacteria pone ansiosa a la gente? 
Es evidente gue la bacteria pone nervioso al enfermo. Si su estomago esta 
ardiendo, no puede estar tranguilo (...) El sistema nervioso enterico le habla 
al cerebro y este le responde. El intestino puede afectar el humor, y la 
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estimulacion del nervio principal que conecta al cerebro con el intestino (el 
vago) puede ayudar a aliviar la depresion, y es usado para tratar la epilepsia 
(...) El cerebro intestinal seria capaz de recordar; participarla en la fase del 
sueno en la que se produce la serotonina y aparentemente representarla la 
matriz bioldgica del inconsciente". 


El Segundo Cerebro 

El Sistema Nervioso Enterico se compone de dos sistemas: 

• El plexo mienterico, que esta situado entre las dos capas muscula- 
res, vigila la motilidad gastrointestinal. 

• El plexo submucoso, de menor tamano, contiene las fibras moto- 
ras que estimulan la secrecion de las Criptas de Lieberkuhn, unas 
pequenas depresiones del intestino delgado formadas por las celu- 
las calciformes, que producen un moco lubricante y los enterocitos, 
que absorben los productos finales de la digestion. 

Los neurologos han constatado que las neuronas entericas liberan 
diversos neurotransmisores, como acetilcolina, dopamina, norepirefrina, 
GABA, oxido nitrico, peptido intestinal vasoactivo y serotonina. Esta ultima 
es producida por las celulas enterocromafines (o celulas de Kulchitsky) que 
tapizan el epitelio gastrointestinal. 

El 95 por ciento de la serotonina y el 50% de la dopamina, dos de los 
neurotransmisores mas importantes del cuerpo, son segregadas en el in¬ 
testino. Y es importante senalar que su accion no es local, sino que pueden 
acoplarse a los receptores de cualquier celula del organismo. 

La serotonina regula los movimientos peristalticos intestinales e inter¬ 
vene en los estados de animo, emociones y estados depresivos, afecta al rit- 
mo cardiaco, actividad motora, regula la secrecion de hormonas y tambien 
afecta al apetito. Actua en los ciclos sueno-vigilia (a partir de la serotonina 
la epifisis segrega la melatonina), tambien coordina la hormona del estres y 
la temperatura corporal. Los hombres producen un 50% mas de serotonina 
que las mujeres. 
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Respecto a los cambios en los niveles de serotonina, los niveles bajos 
se asocian a trastornos como la esquizofrenia, trastornos obsesivo- com- 
pulsivos, depresion, agresividad, ansiedad, insomnio, fibromialgia e incluso 
hiperactividad. Tambien implica estrenimiento, dificultad para dormir, dolor 
cronico, dolor de cabeza, manos y pies frfos. Cuando aumenta la serotonina 
se produce mayor concentracion, mejora la autoestima, la persona esta re- 
lajada, con sensacion de bienestar. El estres, cambios hormonales en los es- 
trogenos y cambios de niveles de azucar alteran los niveles de serotonina. 

La dopamina regula la capacidad motora, el comportamiento, la cog- 
nicion, motivacion y recompensa, el sueno, el humor y el aprendizaje. El 
exceso aparece en la esquizofrenia, un defecto de dopamina es propio del 
parkinson, tambien del trastorno por deficit de atencion con hiperactividad 
(TDAH). 

Tambien se sabe que el intestino (o quizas las bacterias de la flora in¬ 
testinal) produce benzodiacepinas, sustancias sintetizadas en laboratorio y 
que se utilizan como tranquilizantes (Diazepam, Lorazepam, Alprazolam, Va¬ 
lium, Librium, Tranxilium...) 


Psicoperistalsis 

Un ejemplo temprano de reconocimiento en psicologia, de la relacion 
entre intestinos y regulacion emocional, es la psicologia biodinamica creada 
en los anos 60 por la noruega Gerda Boyesen (1922-2005). Su vision (que 
ella llama el "gran secreto" de la liberacion vegetativa) es que podemos di¬ 
solver el impacto del estres y la ansiedad y resolver los conflictos emocio- 
nales que pueden estar relacionados a traves del tracto gastrointestinal 6 . 
Ella descubrio que el intestino no solo digiere los alimentos, sino tambien 
el estres, experiencias de vida, eventos emocionales y psicologicos. Segun 
su teoria, los procesos peristalticos de los intestinos (por ejemplo, los rui- 
dos del vientre) desempenan un papel de primer orden en este proceso de 
eliminacion. Ademas de desempenar un papel importante en los procesos 
digestivos, las ondas peristalticas tambien son producidas en respuesta a 
una presion del organismo asociada con la tension emocional. Gerda Boye¬ 
sen ha denominado a este aspecto de su funcionamiento, psicoperistalsis. 
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Este termino fue elegido para indicar los aspectos psicodinamicos de la onda 
peristaltica y reconocer los componentes neurologicos, psicologicos y emo- 
cionales del proceso digestivo. La psicoperistalsis elimina literalmente del 
cuerpo los metabolitos residuales (adrenalina, noradrenalina, etc.) prove- 
nientes de un estado emocional concreto. Esta fase psicoperistaltica, me- 
diante la que se completa el ciclo emocional, tan solo puede tener lugar en 
condiciones de paz y seguridad, cuando el organismo ya no se encuentra en 
estado de alerta. De no darse, se reprimen los conflictos; y el organismo para 
defenderse de la tension se "blinda", poniendose una coraza. Si se produce 
una funcion psicoperistaltica deficiente, tambien se produce una circulacion 
deficiente de la bioenergia y de los liquidos del cuerpo y, por ende, los teji- 
dos no se limpian adecuadamente. 

El psicoperistaltismo es por tanto un medio para regular de manera 
natural conflictos emocionales. El psicoterapeuta biodinamico incorpora 
tecnicas como el masaje biodinamico (abdominal), usando los sonidos intes- 
tinales que se provocan como guia en el proceso de desbloqueo y "digestion 
de las emociones" y otras tecnicas bioenergeticas para aflojar la tension 
muscular y restaurar el flujo natural de la bioenergia. 


La microbiota intestinal y el Sistema Nervioso Enterico 

Existe una comunicacion bidireccional entre el tracto gastrointestinal 
y el cerebro vital para el mantenimiento de la homeostasis 7 . Cada uno in- 
fluye en el otro. Esta regulada por el sistema nervioso central y periferico, 
asi como por factores hormonales e inmunologicos. Existiendo, ademas, la 
evidencia creciente de que tambien la microbiota intestinal afecta a la co¬ 
municacion intestino-cerebro. 

La vida en la Tierra es basicamente microbiana y la salud supone una 
delicada y maravillosa interaccion y equilibrio con nuestros propios micro¬ 
bios, un gran microcosmos de flora bacteriana que habita con nosotros de 
forma habitual. 

Al igual que el Sistema Nervioso Central regula las interacciones con el 
medio al nivel de organismo, a nivel celular y en concreto en el sistema di¬ 
gestivo, el Sistema Nervioso Enterico es quien se encarga de esta regulacion. 
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Y su medio esta habitado por la microbiota intestinal: dos mil especies de 
microorganismos, que estan en proporcion de 100 a 1 con las celulas huma- 
nas del intestino. Asi que "nuestro intestino" es mas bien "el intestino de las 
bacterias". De ahi que lo mas correcto sea hablar de un "ecosistema bacte- 
riano" que vive en simbiosis con nosotros. En suma, nuestro tejido intestinal 
aporta a las bacterias el sustrato celular que les permite desarrollarse y a 
cambio el las contribuyen a extraer nutrientes vitales -desde vitaminas hasta 
aminoacidos- para nuestra supervivencia. Esta microbiota intestinal es un 
organo no humano de entre 1 y 2 kgs. de peso que supone el autentico me¬ 
dio del que nos nutrimos. Lo que ingerimos solo es asimilable tras ser trans- 
formado por la flora intestinal. Y su relacion simbiotica con el organismo 
humano es fruto de una larga evolucion. 

Cuando la flora benefica predomina y controla a la flora patogena, el 
intestino y con el el resto del organismo se mantiene sano. No se trata de 
eliminar la considerada flora patogena, porque algunos de sus productos 
metabolicos son utiles para las celulas, mientras este controlada por la bene¬ 
fica. Una de las funciones primordiales de la microbiota es el mantenimiento 
de la pared intestinal. Las celulas epiteliales (enterocitos) estan en simbio¬ 
sis con la flora intestinal y se encargan de absorber diversos nutrientes y 
transportarlos a la sangre. Cuando la flora patogena se desarrolla exagera- 
damente frente a una escasa flora benefica, las consecuencias para la salud 
son dramaticas. Disminuye la capacidad de los enterocitos para segregar 
enzimas necesarias en la digestion y aumenta la permeabilidad intestinal 
ante sustancias toxicas, bacterias patogenas y alimentos no suficientemente 
digeridos, permitiendo que puedan llegar al flujo sanguineo, con graves con¬ 
secuencias: 

• La entrada de patogenos, toxinas, antigenos bacterianos o alimen- 
tarios, y de moleculas de alimentos semidigeridos (peptidos, lipi- 
dos, polisacaridos...). Las sustancias toxicas que llegan a la sangre 
pueden acceder hasta el cerebro. 

• La introduccion repetida de antigenos alimentarios a traves de la 
mucosa intestinal podria ser responsable de respuestas inmunitarias 
mediadas por los anticuerpos IgG o IgE, teniendo como consecuen- 
cia una reaccion inflamatoria cronica que puede explicar diferentes 
patologias: diversas enfermedades inflamatorias, enfermedades 
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autoinmunes, alergias, etc. que clmicamente se pueden manifestar 
mediante sintomas muy variados: dermatitis, asma, dolores articu- 
lares y/o musculares, jaquecas, hinchazones abdominales, diarrea, 
enfermedad de Crohn y colitis ulcerosa. Tambien se genera una sin- 
tomatologia psicoemocional: irritabilidad, abatimiento, ansiedad, 
dificultades de concentracion y menor rendimiento cognitivo, etc. 


Relacion intestino, microbiota y psicopatologia: estudios 

Es frecuente que quienes padecen depresion o ansiedad generalizada 
tengan problemas digestivos como estrenimiento y colon irritable. 

Ademas, se ha especulado con que algunos trastornos, como la ansie¬ 
dad generalizada, depresion, adicciones o el autismo puedan estar relaciona- 
dos con un contenido bacteriano anomalo en los intestinos de los afectados. 

Ted Dinan 8 y su equipo del departamento de psiquiatria de la Univer- 
sidad de Cork (Irlanda) han acunado el termino de "psicobiotico" para desig- 
nar al microorganismo que, cuando se ingiere en cantidades adecuadas, pro¬ 
duce un beneficio para la salud en pacientes que sufren de alguna dolencia 
psiquiatrica: "Como un tipo de probidtico, estas bacterias son copaces de 
producir sustancias neuroacdvos como dcido gammo-aminobub'rico (GABA) 
y la serotonina, que actuan sobre el eje cerebro-intestino. Investigaciones 
realizadas con ratas sugieren que ciertos psicobidticos poseen actividad an- 
tidepresiva o ansiolltica. Los efectos pueden ser mediados a traves del nervio 
vago, la medula espinal o los sistemas neuroendocrinos. Hasta el momento, 
los psicobidticos se han estudiado mas extensamente en los pacientes con 
sindrome del intestino irritable, donde se han reportado beneficios positivos 
al utilizar una serie de microorganismos, incluyendo Bifidobacterium infan- 
tis. Esta surgiendo evidencia de beneficios en el alivio de los slntomas de la 
depresion y en el sindrome de fatiga cronica". Observaron en estudios con 
ratas que "Si no tienen microbios intestinales cuando son jovenes, el sistema 
serotoninergico no se desarrolla correctamente". Este sistema esta com- 
puesto por las neuronas que utilizan la serotonina. Pero tambien observa¬ 
ron que al colocar Bifidobacterium infantis en los intestinos de uno de estos 
animales, el sistema serotoninergico se desarrollo en forma normal. Y que 
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otro probiotico, Lactobacillus rhamnosus, "era capaz de reducir la ansiedad 
en forma signiflcativa". 

Un estudio de la North Carolina State University 9 encontro que la in¬ 
gestion de Lactobacillus rhamnosus regula el comportamiento emocional y 
la expresion del receptor GABA central en un raton a traves del nervio vago: 
"Es importante destacar que el L. rhamnosus (JB-1) reduce la corticosterona 
inducida por el estres y la ansiedad y comportamientos relacionados con la 
depresidn. Por otra parte, los efectos neuroquimicos y de comportamiento 
no se encontraron en ratones vagotomizados. En conjunto, estos resultados 
ponen de relieve el importante papel de las bacterias en la comunicacion 
bidireccional del eje intestino-cerebro y sugieren que ciertos microorganis- 
mos pueden llegar a ser complementos terapeuticos utiles en los trastornos 
relacionados con el estres como la ansiedad y la depresidn". 

Segun investigadores hungaros 10 : "Una llnea de estudios ha demostra- 
do que la depresidn se asocia frecuentemente con inflamaciones gastroin- 
testinales y enfermedades autoinmunes, as! como con las enfermedades 
cardiovasculares, las enfermedades neurodegenerativas, la diabetes tipo 2 
y tambien el cancer, en el que la inflamacion cronica de bajo grado es un 
factor significativo. Asl, la depresidn podria ser una manifestacion neurop- 
siquiatrica de un sindrome inflamatorio cronico. 

Otros estudios ha demostrado que la causa primaria de la inflamacion 
puede ser la disfuncion del eje "intestino - cerebro". Aunque este es un me- 
canismo bidireccional, los habitos de vida pueden afectar primariamente a 
la simbiosis entre la membrana mucosa y la microbiota. La inflamacion local 
a traves de la liberacion de citocinas, neuropeptidos y eicosanoides tambien 
puede influir en la funcion del cerebro y de otros organos. Por ultimo, un 
numero creciente de estudios clinicos han encontrado que el tratamiento 
de inflamaciones gastrointestinales con probioticos, vitaminas B, D y acidos 
grasos omega 3, a traves de la atenuacion de los estfmulos pro-inflamato- 
rios que llegan al cerebro, tambien puede mejorar los slntomas de depresidn 
y la cal id ad de vida". 

Tener niveles superiores a los normales de la proteina C-reactiva 
(CRP), un indicador en sangre de la enfermedad inflamatoria, aumenta el 
riesgo de depresidn de dos a tres veces, de acuerdo con un estudio del equi- 
po del Dr. Borge Nordestgaard, del Hospital Universitario de Copenhague 11 . 
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Los resultados, publicados en la revista Archives of General Psychiatry, se 
basan en los datos de la vida de 73.000 daneses. Los investigadores han 
detectado el numero de participantes que tenfan una inflamacion oculta en 
su cuerpo mediante el estudio de muestras de sangre de dos estudios de 
poblacion, el Estudio General de Poblacion de Copenhague y The Copenha¬ 
gen City Heart Study. Esto permitio a los investigadores medir los niveles de 
CPR que datan de 1991. Tambien buscaron en el Sistema de Registro Danes 
para conocer el uso de medicamentos antidepresivos y la hospitalizacion 
por depresion. Despues de comparar personas con inflamacion y las per¬ 
sonas con depresion, los investigadores encontraron una correlacion clara: 
Aproximadamente el 21 por ciento de los participantes tenfan niveles de 
CRP de mas de 3 mg/litro. Estas personas resultaron ser mas propensos a 
tener una fuerte respuesta al estres, un mayor uso de antidepresivos y mas 
hospitalizaciones relacionados con la depresion que aquellos con niveles de 
RCP por debajo 1 mg/litro. 

Un equipo de investigacion dirigido por Stephen Collins en el Farn- 
combe Family Digestive Health Research Institute de Canada afirma que las 
alteraciones en la composicion microbiana del tracto gastrointestinal (dis- 
biosis) contribuyen a trastornos intestinales inflamatorios y funcionales y 
comorbilidades psiquiatricas, como ansiedad o depresion. En uno de sus 
estudios 12 alteraron la flora de unos ratones (parte con vagotomfa subdi- 
afragmatica o simpatectomfa qufmica) administrandoles durante 7 dfas tres 
antibioticos (neomicina, bacitracina y pimaricina). El resultado fue un “incre- 
mento del Factor neurotrdpico derivado del cerebro (BDNF), protelna pre¬ 
sente en el hipocampo, la corteza cerebral y el cere be lo cuyo exceso afecta 
negativamente a la memoria y la motivacion ademas de provocar ansiedad 
y depresion. Estos cambios fueron independientes de la actividad inflamato- 
ria, cambios en los niveles de neurotransmisores gastrointestinales y la inte- 
gridad vagal o simpatica". "La microbiota intestinal influye en la gulmica y 
el comportamiento de forma independiente del sistema nervioso autonomo, 
de los neurotransmisores segregados en el intestino o de la inflamacion. La 
disbiosis intestinal podria contribuir a los trastornos psiquiatricos". 

Un estudio realizado por cientificos franceses 13 , selecciono un grupo 
de voluntaries a los que se les suministro o bien suplementos de probioti- 
cos o bien placebo, a lo largo de 30 dfas. Los resultados mostraron que los 
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niveles de estres psicologico (incluyendo medidas de depresion, ira, hostili- 
dad, ansiedad y solucion de problemas), mejoraron significativamente en el 
grupo que tomo probioticos, comparado con el grupo placebo. Los efectos 
beneficiosos de los probioticos en ansiedad y depresion pueden ser explica- 
dos por la exclusion competitiva de los elementos intestinales patogenos, 
la disminucion en las citoquinas proinflamatorias y la comunicacion con el 
sistema nervioso central a traves de las fibras sensitivas vagales, lo que pro- 
vocaria cambios en la funcion y en los niveles de neutrotransmisores. 


Autismo 

Desde hace aproximadamente diez anos distintos especialistas en Es- 
tados Unidosy Europa comenzaron a vinculardeterminadosfactores alimen- 
ticios con la manifestacion de trastornos del espectro autista y el Trastorno 
por Deficit Atencional con Hiperactividad (TDAH). Descubrieron que en am- 
bos casos estan tambien presentes sintomas gastrointestinales como estre- 
nimiento, distension abdominal, diarrea, gastritis o flatulencia. Molestias 
que coinciden con las causadas por una excesiva ingesta de alimentos como 
trigo, lacteos o azucar bianco y contaminantes quimicos, que inflaman las 
paredes intestinales y favorecen infecciones bacterianas o el aumento de 
parasitos y hongos (candidiasis); lo cual cursa con sintomatologia psicoffsica 
como distintos trastornos afectivos y del crecimiento. 

Estos investigadores encontraron que los ninos autistas eran mas 
propensos a tener una respuesta inmune inflamatoria a la leche, la soja y 
el trigo (entre otras sustancias). Segun esta teoria, algunas personas con 
autismo no pueden digerir el gluten y la caseina, proteinas presentes en 
varias harinas refinadas y productos lacteos respectivamente, que forman 
peptidos o sustancias que actuan como opiaceos en sus cuerpos. Los pepti- 
dos pueden modificar el estado de animo y el sistema perceptivo y con el lo 
la conducta de la persona. Diversos investigadores en los EE.UU. y Europa 
aseguran haber encontrado un numero significativo de estos peptidos en 
la orina de ninos con autismo. Entre las voces dentro de esta corriente se 
encuentran los investigadores Paul Shattock, Karl Reichelt y A. M. Knivsberg 
o Robert Cade. 
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El Dr. Paul Shattock, farmacologo, padre de un nino autista e investi- 
gador de la Universidad de Sunderland, en Inglaterra, afirma que el autismo 
seria un trastorno metabolico donde interaccionan factores geneticos, am- 
bientales, infecciosos y dieteticos. El Dr. Shattock investiga con una dieta 
libre de caseina y de gluten, y la conexion que existe con el autismo. Fue uno 
de los primeros en senalar que el exceso de peptidos opioides y la permeabi- 
lidad intestinal resultante de anomalias geneticas o ambientales pueden ser 
los responsables del autismo 14 . Constato que al unirse las gluteomorfinas 15 
del trigo a los receptores neuronales de opiaceos del sistema nervioso se 
producen alteraciones en el estado de animo y en la conducta. 

Por su parte el Dr. Cade en la Universidad de Florida 16 , Karl Reichelt 
y Anne Marie Knivsberg 17 , del Departamento de Pediatria en el Hospital 
infantil de la Universidad de Oslo y otros investigadores descubrieron que 
las muestras de orina de pacientes que padecen de autismo, trastornos del 
desarrollo, enfermedad celiaca y esquizofrenia contenian altas cantidades 
del peptido casomorfina 18 y gluteomorfina. Afirman por ello que el autismo 
puede desarrollarse a partir de un trastorno metabolico. Se sospecha que 
dicho peptido tambien se encuentra en casos de fatiga cronica, de fibromial- 
gia y depresion debido al reporte empirico de la disminucion de los sintomas 
cuando se retiran el trigo y la leche de la dieta. 

El Dr. A. Friedmann, quimico de Johnson & Johnson, observo que en la 
orina de los ninos autistas hay niveles mas altos que en ninos no autistas de 
peptidos opiaceos como la Casomorfina, Desmorfina y otros, que se postulan 
como causantes de los sintomas autistas. Y a la vez se encuentra un marcado 
deficit de una enzima, la dipeptidil peptidasa IV (DPPIV), que metaboliza los 
peptidos opiaceos. La desmorfina es un neurotoxico 50 veces mas potente 
que la morfina, y se encuentra solo en ninos autistas y en las "ranas de dardo 
dorado". Es considerado el veneno mas activo entre los animales terrestres. 
Afecta a la musculatura del aparato digestivo inhibiendo la secrecion de ju- 
gos gastricos y provocando espasmos y dolores gastrointestinales -sintomas 
tipicos en el autismo. 

Al producirse la metabolizacion de los aminoacidos en la digestion 
las bacterias patogenas pueden producir gran cantidad de aminas como la 
histamina, producida naturalmente como parte de la reaccion inflamatoria 
defensiva. Sin embargo cuando la cantidad es excesiva puede aparecer una 
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intolerancia alimentaria o alergia; y smtomas nerviosos como depresion o ir- 
ritabilidad. Especialmente cuando la histamina pasa a la sangre (histadelia), 
caracteristica tambien de muchos ninos autistas. 

Diversos estudios han confirmado la presencia de la bacteria Clostridia 
y sus productos metabolicos en las heces de autistas, esquizofrenicos y 
personas con diversas dolencias, desde depresion hasta paralisis muscular. 
Un equipo de la Universidad de Reading (Reino Unido) encontro altas 
poblaciones en las heces de 150 ninos autistas 19 . En otra investigacion 
compararon las heces de 60 ninos autistas con las de sus hermanos no 
autistas encontrando que solo habfa Clostridia entre los primeros. Uno de 
los Clostridia, el Clostridium tetani, produce una neurotoxina que puede 
llevar directamente a la muerte si Mega a la sangre a traves de una herida. 
El caso es que mientras su numero este controlado por la flora saludable 
el Clostridium puede vivir en nuestro intestino sin causar problemas. Si 
en cambio predomina la flora patogena haciendo permeable el intestino, 
la neurotoxina puede llegar a la sangre y desde ella a cualquier lugar del 
organismo. De hecho parte de la sintomatologia muscular en el autismo es 
similar a la que padecen los infectados por tetanos. 

El sindrome del intestino y la psicologia (GAPS), establece una conexion 
entre las funciones del sistema digestivo y las del cerebro. El termino fue 
creado por la doctora Natasha Cambpbell-Mc-Bride 20 , (master en nutricion 
humana y master en neurologfa) en 2004 despues de trabajar con cientos 
de ninos con problemas psiquiatricos y neurologicos, como trastornos 
del espectro autista, deficit de atencion de hiperactividad (TDA/TDAH), 
esquizofrenia, dislexia, dispraxia, depresion, trastorno compulsivo obsesivo, 
trastorno bipolar, otras condiciones psiquiatricas y trastornos neuro- 
psicologicos, y comprobar que en todos los casos hay en comun una patologfa 
intestinal. "La mezcla dife rente de toxicidad en cad a nino o adulto con GAPS 
puede ser muy diferente, pero lo que todos ellos tienen en comun es una 
disbiosis intestinal. La toxicidad, la cual es producida por la masa microbiana 
anormal en estas personas, establece una conexion entre el intestino y el 
cerebro. Por eso he agrupado todos estos trastornos y les he llamado El 
Sindrome del Intestino y la Psicologia, GAPS. Cualquier nino o adulto con una 
inhabilidad para el aprendizaje, neuroldgica o con problemas psiquiatricos 
debera ser examinado meticulosamente en su flora intestinal. Restablecer 
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la flora intestinal y tratar el sistema digestivo del paciente debera de ser la 
prioridad numero uno para tratar estos trastornos, antes de considerar el 
tratamiento con farmacos". 


Digerir las emociones 

Se puede decir que las emociones son los productos de la digestion 
de experiencias. Son la expresion en el individuo de los cambios en el me¬ 
dio con el que interacciona. Un esti'mulo provoca una reaccion bioquimica, 
bioelectrica y cuantica (ver 2 ), por ejemplo cuando existe un peligro "exterior" 
(subimos una escalera y cede un peldano) o "interno" (como la proliferacion 
de Candidas). Aparece en el primer caso la reaccion defensiva basica, con 
secrecion de glucocorticoides (como el cortisol, que realizan la activacion del 
Eje Neural iniciando las respuestas de stress) y catecolaminas (adrenalina 
y noradrenalina 21 ) o una reaccion inflamatoria cuando la agresion es en el 
medio interno. Todos los cambios fisologicos son percibidos, segun el tipo e 
intensidad de las respuestas de defensa como ansiedad, irritabilidad, dolor, 
dificultades motoras, abatimiento... 

En el otro lado, cuando el medio esta en equilibrio tambien hay cam¬ 
bios fisiologicos que provocan emociones: calma, euforia, vitalidad, placer, 
satisfaccion/saciedad... Los comportamientos que favorecen la cooperacion 
y la adaptacion sinergica, generan emociones gratificantes pues van a favor 
de la conservacion de la vida. Y la misma serotonina o dopamina presentes 
como gratificacion o refuerzo del aprendizaje, cuando actuamos coopera- 
tiva y adaptativamente, se generan en nuestro intestino y flora al darse esa 
cooperacion sintropica a nivel celular. 

Existen tres tipos de microorganismos: los entropicos, que producen la 
descomposicion por putrefaccion de la materia organica que tiene un exceso 
oxidativo. Los sintropicos 22 , que regeneran la vida por fermentacion y man- 
tienen las condiciones antioxidantes del medio para que los seres organicos 
o inorganicos con los que entran en simbiosis conserven la salud y el equi¬ 
librio vital. Entre ambos son del 1 al 10% del total de microbios. El resto, 
mas del 80%, son facultativos u oportunistas. Se asocian a los entropicos o 
sintropicos segun que familias predominen en cada caso en un momento y 
lugar dados. 
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Observandonos desde la perspectiva celular somos un ecosistema en 
el que conviven celulas con nuestro ADN acompanadas por diez veces mas 
de microorganismos no humanos (entre simbioticos, neutros y patogenos), 
de caracteristicas unicas para cada individuo, entre los que hay bacterias, 
hongos o levaduras, entre otros. Un ecosistema mantiene la homeostasis 
cuando predominan los microorganismos sintropicos sobre los entropicos, 
con la consiguiente adhesion de los facultativos. Y no es casual que donde 
mas sentimos nuestras emociones es en las tripas (junto con el corazon -que 
tambien posee su propia colonia de neuronas). Y aqui contamos con un or- 
gano que predigiere, elaborando nutrientes que asimilaran todas nuestras 
celulas. En equilibrio sintropico la microbiota facilita lo que necesitamos, y 
hace de filtro para evitar lo que seria toxico para nosotros. Esta en contacto 
con el Segundo Cerebro, conectado con el Sistema Nervioso Central, al que 
continuamente mantiene informado de lo que alii sucede, mientras fabrica 
el 95% de la serotonina del cuerpo, ademas de gran parte del resto de neu- 
rotransmisores. 

En las emociones basicas y sus pensamientos y comportamientos aso- 
ciados vemos la expresion de la dinamica entre la sintropia/fermentacion y 
la entropia/descomposicion. Tambien pueden relacionarse en pares de opu- 
estos: 


Sintropica/antioxidante 

Entropica/oxidativa 

Calma 

Ansiedad 

Euforia 

Abatimiento 

Amor 

Miedo 

Placer 

Dolor 

Saciedad 

Carencia 


Aprendiendo de las bacterias 

Durante millones de anos los microorganismos han habitado el pla- 
neta desarrollandose merced a una compleja red de interacciones donde 
los residuos metabolicos de unos organismos son el alimento de otros. 
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en un equilibrio donde la simbiosis ha marcado la pauta de un exito que 
podemos reconocer en la riqueza de la biodiversidad de un planeta que se 
autorregula. 

Decfa Jesus de Nazareth que el Reino de Dios es tan pequeno a los 
ojos como una semilla de mostaza. Asi de desapercibido nos ha pasado ese 
reino microbiano, del que podemos aprender la sostenibilidad y un modelo 
para encontrar esa salud de maximos de la que venimos hablando en este 
capitulo. 

Del nivel micro (representado por la celula como unidad vital basica) 
al macroscopico (individuo, sociedad, ecosistema... GEA) se cumple la mis- 
ma dinamica entre una fuerza de conservacion-sintropica y la de destruc- 
cion-entropica. Salud implica armonia, integracion, conservacion, orden. El 
malestar Mega con el desequilibrio, la desintegracion, la degeneracion. El 
extremo del malestar es la muerte/desintegracion. 

En mi experiencia terapeutica he encontrado la misma pauta tras las 
dolencias psicologicas y ffsicas. Siempre que hay un conflicto 23 en lo ffsico, 
afectivo, cognitivo (como una tension muscular sostenida, inflamacion intes¬ 
tinal cronica, una emocion no expresada o atendida, pensamientos de queja 
o temibles, etc.) aparece el malestar. Si el conflicto base permanece, el es- 
tado de stress se hace cronico, intensificandose el malestar y el desgaste 
organico. Hemos entrado en un estado entropico, morbido. 

El mundo micro nos muestra como un sistema puede autorregularse. 
Existe una forma de relacion entre los elementos del sistema que es benefi- 
ciosa para todos. Con el minimo de energia hay abundancia de recursos. Cu- 
ando se rompe el equilibrio hay un reaccion para recuperar la homeostasis 
que, de no lograrse, termina con el colapso del sistema. Entonces interviene 
el mecanismo de descomposicion regresando la materia a niveles precelula- 
res de organizacion, sustrato de nuevas formas de vida. 

El eje Eros-Tanatos, las pulsiones hacia la vida y la destruccion. El 
mundo micro ya encontro hace millones de siglos el equilibrio que las 
complementa. En el mundo de las relaciones humanas, con uno mismo y 
los demas, podemos aplicar su formula como codigo fuente para disenar 
nuestros modelos del bienestar psicologico, una psicologio simbiotica. 
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Psicologfa Simbiotica 


Somos sistemas abiertos en continuo intercambio-nutricion. Es 
nutritivo lo que facilita energfa y un nivel de organizacion superior. El mu- 
tualismoe n biologfa es un tipo de interaccion entre individuos de diferentes 
especies donde ambos se benefician y mejoran su aptitud biologica. Cuando 
esta relacion implica una dependencia mutua entre los individuos podemos 
denominarla simbiosis. Un acercamiento simbiotico a la psicologfa significa 
usar la vision mutualista como referencia de la optima nutricidn psicoffsica. 
En la Ifnea de la psicologfa positiva 24 , supone considerar la salud como el 
estado natural y la enfermedad como el resultado de perder las condiciones 
que llevan a la autorregulacion sintropica. Como afirma el doctor en biologfa 
celular estadounidense Bruce H. Lipton la evolucion no se da merced a la 
victoria del fuerte en la lucha por la supervivencia, sino a la cooperacidn. 
Siendo los organismos con mayor capacidad de trabajar conjuntamente los 
que sobreviven pues hacen perdurar el ecosistema. 

Tambien segun el propio Lipton "Existen dos mecanismos de super¬ 
vivencia: el crecimiento y la proteccion, y ambos no pueden operar al mismo 
tiempo. La quimica que provoca la alegria y el amor hace que nuestras celulas 
crezcan, y la quimica que provoca el miedo hace que las celulas mueran 25 ". 

La integracion mente-cuerpo es facil de reconocer a nivel celular. 
Cada individuo es receptor de las senales que la actividad celular envfa bio- 
qufmicamente en forma de sensaciones, emociones y otras manifestaciones 
ffsicas. A su vez transforma el medio de la celula con su comportamiento, 
incluyendo la actividad cognitiva y la intencion. Todas las celulas de nuestro 
organismo son sensibles a las emociones y a nuestros pensamientos y com¬ 
portamiento 26 . Tienen en su membrana receptores para diferentes molecu- 
las que activan o no determinados genes del ADN nuclear. Asf que el ADN no 
controla nuestra biologfa, sino que es el ADN el que esta controlado por las 
senales que viajan por la matriz extracelular (epigenetica). Y aquf Megan tam¬ 
bien los mensajeros qufmicos de las emociones, peptidos fruto de la activi¬ 
dad nerviosa, cerebral (pensamientos, percepciones, etc.) o enterica (seg- 
regados por las neuronas de la pared intestinal o por bacterias de la flora). 

Weigent y col. 27 demostraron que las celulas del sistema inmune 
ademas de contar con receptores para la mayorfa de los peptidos neuro- 
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endocrinos, pueden sintetizar hormonas y que, al igual que las linfoquinas 
secretadas por los linfocitos afectan los tejidos neuroendocrinos, las hormo¬ 
nas neuroendocrinas pueden afectar la funcion inmune. El sistema inmuni- 
tario actua, por tanto, como un organo sensorial; debido a que puede ser 
sensible a esti'mulos no cognitivos que no son reconocidos por el sistema 
nervioso central o periferico tales como virus, bacterias, tumores y anti'ge- 
nos, ante los que las celulas inmunologicas segregan citoquinas y hormonas 
que llevan la informacion a los tejidos neuroendocrinos. De igual manera, 
los esti'mulos detectados por el sistema nervioso son transformados en se¬ 
nales quimicas que originan cambios fisiologicos en las celulas inmunes. 

Una vez mas reconocemos la celula como unidad funcional, sensible a 
los cambios del medio exterior y a los cambios cognitivos y cuyo bienestar o 
malestar implica el del tejido-sistema-organismo del que forma parte. Para 
ella, el individuo es el planeta en el que habita. La escasez de recursos, con- 
taminacion, cambios drasticos en el pH o en general un entorno hostil, que 
obligue a la defensa permanente, suponen deterioro y si no hay capacidad 
de adaptacion la muerte 28 . 

La salud celular es la del organismo. Los mismos principios que mantienen 
la salud a nivel micro funcionan en lo macro; asi que tanto a nivel ffsico, como 
animico, mental y social hay que guiarse por las senales de bienestar (el 
sistema se mantiene en sintropfa) y senales entropicas (perdida de energfa, 
dolor, infecciones, irritabilidad, ansiedad, conductas lesivas...), para corregir los 
elementosdesequilibrantes.Todoaquelloqueprovoca reaccionesinflamatorias 
(en lo psicologico sintomas inflamatorios serian desde los pensamientos 
obsesivos a la ansiedad o ira) da una pista de por donde intervenir. 

Un ejemplo con el que a menudo tratamos en consulta es la respuesta 
de ansiedad, un estado de desequilibrio autonomico en que el Sistema 
Nervioso Simpatico se dispara, fallando la regulacion del Sistema Nervioso 
Parasimpatico. La sintomatologia asociada aparece en todos los ordenes 
(fisiologico, cognitivo y conductual 29 ). En vez de simplemente combatir el 
smtoma a un nivel bioquimico (por ejemplo, con un farmaco o fitoterapia) 
buscamos que nos ha apartado de la homeostasis, manteniendo y 
exacerbando la respuesta simpatica (sintoma) de ansiedad. Exploramos el 
terreno enterico (sistema digestivo y microbiota intestinal), autonomo (las 
respuestas simpaticas disfuncionales) y central (pensamientos, creencias 
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limitantes, modalidades de la representation interna de la experiencia 
ansiogena) junto al entorno familiar/sotial/etonomito. 

Y como elemento vertebrador del proceso esta la consciencia, el nivel 
superior de organization que influye a todos los demas. Atendemos a las 
sensationes ffsitas, emotionales y pensamientos observandolos desidenti- 
fitados de ellos, asi es mas fatil sustituir los toxitos por benefitiosos. Como 
ya mentionamos, en un tampo unifitado de tontientia tualquier tambio in¬ 
fluye en todos los elementos de ese tampo, asi que desde el 0 bservatorio 30 
podemos modifitar jerarquitamente desde los pensamientos hasta, tomo 
hemos visto, la fisiologia telular. 

A lo largo de mas de veinte anos de prattita ton multitud de patientes 
y alumnos he tomprobado tomo un adetuado entrenamiento en relajation 
psitoffsita 31 , que intluya desarrollar el Observotorio (en los ultimos anos in- 
cluso la psitoterapia tognitivo-tonduotual lo ha intorporado tomo herra- 
mienta terapeutita, denominandolo "Atention o Contientia Plena" o Mind- 
fullness 32 ) permite esa attivation parasimpatita que disuelve la ansiedad y 
hate remitir la sintomatologia psitosomatita. Asimismo hemos tomprobado 
que en muthas otasiones la mejora se difitulta o impide tuando hay defitits 
nutritionales (por ejemplo de aminoatidos o vitaminas esentiales) o toxitos 
presentes en el organismo. 

Por ello utilizamos un abordaje multinivel tombinando el tuidado de 
la mitrobiota intestinal y del propio sistema digestivo (ton una alimentation 
adetuada y algunos suplementos simbiotitos y evitando biotidas, pensa¬ 
mientos toxitos...), ton el reequilibrio autonomito (tetnitas de relajation, 
bioenergetita, psitoterapias torporales y neuromustulares de borrado de 
improntas emotionales, ett.), del sistema nervioso tentral (habilidades tog- 
nitivas, de atention y tonstientia) y entorno familiar y sotioetonomito. Asi 
attuamos tanto en el medio externo tomo el interno, retuperando la ho¬ 
meostasis y la salud psitoffsita. 

Para generar bienestar hemos de fatilitar la torretta danza de la vida. 
Y es esential para ello tuidar nuestros pensamientos y tomportamientos 
para que generen salud telular y prestar atention al que es el "hogar 33 " de 
nuestra tasa-organismo: el sistema digestivo, espetialmente el intestino, la 
sede del segundo terebro, el enterito, y de la mitrobiota 34 , mientras segui- 
mos las senales que nos guian por el sendero del bienestar. 
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NOTAS 


1. Segun la teoria de la Endosimbiosis Seriada (Margulis, Lynn, Sagan, Dorion, 
(aut.): "Microcosmos: cuatro mil millones de anos de evolucion desde 
nuestros ancestros microbianos." Tusquets Editores, 2013.), a lo largo de 
un lento proceso evolutivo, hace unos 1500 millones de anos, los proc- 
ariontes derivaron en seres mas complejos por asociacion simbiotica: los 
eucariontes. 

2. Las moleculas y atomos del cuerpo estan entrelazados, ademas de bio- 
quimicamente reciben y transmiten informacion gracias a la "resonancia 
cuantica de fase conjugada". Un termino usado en fi'sica para describir las 
parti'culas que estan entrelazadas no-localmente. En nuestro cuerpo innu- 
merables senales se transmiten a mayor velocidad que la de la luz en una 
dinamica aparentemente caotica pero que mantiene la coherencia integral 
del sistema. Los defensores de esta "resonancia cuantica" senalan que la 
armonfa y regulacion de los innumerables procesos vitales no puede expli¬ 
cate convincentemente con los mecanismos bioquimicos y bioelectricos 
de transmision del impulso nervioso. 

3. Paradigma Holografico: "Nuestros cerebros construyen matematicamente 
la realidad concreta al interpretar 'frecuencias' de otra dimension, una 
esfera de realidad primaria significativa, pautada, que trasciende el espacio 
y el tiempo. El cerebro es un holograma que interpreta un universo ho¬ 
lografico." (K. Wilber, D. Bohm, K. Pribram, S. Keen, M. Ferguson, F. Capra, 
R. Webery otros), Kairos (1987) 

4. McTaggart, Lynne: "El Campo. En busca de la fuerza secreta que mueve el 
Universo". Sirio, 2006 

5. Gershon, Michael: "The Second Brain : The Scientific Basis of Gut Instinct 
and a Groundbreaking New Understanding of Nervous Disorders". Harper 
(Oct 7,1998) 

6. Boyesen, G.: (1985) Entre Psyche et Soma, Payot, Paris y (1974) Psycho¬ 
peristalsis I: the abdominal discharge of nervous tension, Energy & Charac¬ 
ter, Vol. 5, No. 1, pp. 5-16 

7. Homeostasis: "Capacidad del organismo para mantener su integridad a 
traves de procesos de autorregulacion que le permiten adaptarse a cu- 
alquier cambio en el medio externo o interno, garantizando asi su super- 
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vivencia" Cannon WB. Bodily changes in pain, hunger, fear and rage. C.T. 
Brandford Co., Inc, Boston. 1929 

8. Timothy G. Dinan, Catherine Stanton, John F. Cryan, Psychobiotics: A Novel 
Class of Psychotropic, Biological Psychiatry, Volume 74, Issue 10, 15 No¬ 
vember 2013, Pages 720-726. 

9. Bravo, Javier A. et al.: "Ingestion of Lactobacillus strain regulates emotional 
behavior and central GABA receptor expression in a mouse via the vagus 
nerve" Edited by Todd R. Klaenhammer, North Carolina State University, 
2011 . 

10. FeherJ., Kovacs I., Balacco Gabrieli C.: "Role of gastrointestinal inflamma¬ 
tions in the development and treatment of depression". Orvosi Hetilap. 
2011 Sep 11;152(37):1477—85. 

11. Wium-Andersen, M. K., 0rsted, D. D., Nielsen, S. F., & Nordestgaard, B. G.: 
"Elevated C-Reactive Protein Levels, Psychological Distress, and Depres¬ 
sion in 73.131 Individuals" JAMA psychiatry 70.2 (2013): 176-184. 

12. Premysl Bercik, Emmanuel Denou, Josh Collins, Wendy Jackson, Jun Lu, 
Jennifer Jury, Yikang Deng, Patricia Blennerhassett, Joseph Macri, Kathy D. 
McCoy, Elena F. Verdu, Stephen M. Collins: "The Intestinal Microbiota Af¬ 
fect Central Levels of Brain-Derived Neurotropic Factor and Behavior in 
Mice", Gastroenterology, Volume 141, Issue 2, August 2011. 

13. Michael Messaoudi, Robert Lalonde, Nicolas Violle, Herve Javelot, Didier 
Desor, Amine Nejdi, Jean-Francois Bisson, Catherine Rougeot, Matthieu 
Pichelin, Murielle Cazaubieland, Jean-Marc Cazaubie: "Assessment of psy¬ 
chotropic-like properties of a probiotic formulation (Lactobacillus helveti- 
cus R0052 and Bifidobacterium longum R0175) in rats and human subjects" 
British Journal of Nutrition(2011), 105, 755-76 

14. Whiteley P., Rogers J., Savery D., Shattock P. (1999) "A gluten-free diet as 
an intervention for autism and associated spectrum disorders: preliminary 
findings". Autism 3: 45-65. 

15. La gluteomorfina (o gliadorfina) es un peptido derivado de la proteina del 
trigo llamada gluten; otros granos como el centeno, cebada y la avena tam- 
bien contienen la secuencia de aminoacidos que se encuentra en el gluten. 

16. Sun, Zhongjie, and J. Robert Cade. "A peptide found in schizophrenia and 
autism causes behavioral changes in rats." Autism 3.1 (1999): 85-95. 

17. Elder, Jennifer Harrison. "The gluten-free, casein-free diet in autism: 
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an overview with clinical implications." Nutrition in Clinical Practice 23.6 
(2008): 583-588. 

18. Reichelt, K. L. y A. M. Knivsberg. "The possibility and probability of a gut-to- 
brain connection in autism." Ann. Clin. Psychiatry 21.4 (2009): 205-211. 

19. La casomorfina es un peptido derivado de la proteina de la leche llamada 
caseina. La caseina es una de las principals proteinas en la leche de todos 
los mamiferos incluyendo vacas, cabras y los humanos. 

20. Parracho, Helena MRT, Glenn R. Gibson and Anne L. McCartney: "Differ¬ 
ences between the gut microflora of children with autistic spectrum disor¬ 
ders and that of healthy children." Journal of Medical Microbiology 54.10 
(2005): 987-991. 

21. Natasha Campbell-McBride: "Gut and Psychology Syndrome: Natural 
Treatment for Autism, Dyspraxia, A.D.D., Dyslexia, A.D.H.D., Depression,..." 
Medinform Publishing (2010) 

22. La Adrenalina y la Noradrenalina estan relacionadas con el desencade- 
namiento de la reaccion de "lucha o huida" ante estimulos estresantes. 
La sintesis de Noradrenalina se incrementa en situaciones de estres fi'sico, 
colera y conductas de alto riego. La sintesis de Adrenalina obedece mas a 
estados de estres psiquico, con ansiedad y angustia. 

23. La sintropia o entropia negativa -tambien llamada neguentropia o negan- 
tropia- de un sistema vivo es la entropia que el sistema exporta para man- 
tener su entropia baja; se encuentra en la interseccion de la entropia y 
la vida. Para compensar el proceso de degradacion a lo largo del tiempo, 
algunos sistemas abiertos consiguen compensar su entropia natural con 
aportaciones de subsistemas con los que se relacionan. En un sistema cer- 
rado el proceso entropico no puede detenerse por si solo, mientras que 
un sistema abierto podria lentificarse gracias a subsistemas vinculados que 
reequilibran el sistema. 

24. Estancamiento de la dinamica vital homeostatica. 

25. Seligman, Martin (2002). La autentica felicidad. Ediciones B. 

26. Bruce H. Lipton: La Biologia de la Creencia. Ediciones Palmyra, Madrid 
2007. Lipton, Bruce H. Bhaerman, E. La biologia de la transformacion: Como 
apoyar la evolucion espontanea de nuestra especie. La Esfera de los Libros, 
2010 . 
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La revolucion empieza en los 
intestinos 


Palmira Pozuelo 

Farmaceutica y profesora Nutricion y Dietetica Universidad Maria Cris¬ 
tina de El Escorial (Madrid) 

"Un sabio es aquel cuyo intestino funciona bien". Gautama Buda 


El intestino ese gran olvidado 

A nivel medico el intestino es un organo al que no se le da la impor- 
tancia y transcendencia que merece, por su gran implicacion en el correc- 
to funcionamiento de todo el organismo. Solamente cuando tiene lugar un 
problema a nivel muy local y concreto, tal como gases, colon irritable, Crohn, 
colitis ulcerosa, etc. se le presta atencion. Pero, por ejemplo, no se le suele 
relacionar con una alergia o con una depresion. No se da prioridad a cuidar 
sus paredes, su flora y sobre todo su limpieza. 

Al igual que en un edificio el sistema de bajantes y cloacas, si no se las 
repara limpia y atiende adecuadamente, acaban por danar y comprometer 
la salud de toda la edificacion; asi ocurre con una de nuestras vias mas im- 
portantes de eliminacion como es el intestino. Hay una frase en el naturismo 
clasico que dice: "La muerte comienza en el intestino", pero por ende tam- 
bien la salud comienza en el. 

Paracelso, el gran alquimista medieval y precursor de la medicina mo- 
derna, decia que para eliminar el tartaro (toxicos, venenos) del organismo 
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era imprescindible la activacion de los organos emuntorios u organos de eli- 
minacion. 

Es necesario limpiar para sanar. Podemos observar como la naturale- 
za limpia los campos de las malezas que quedan tras la estacion de otono 
a traves del hielo, la nieve y el viento del invierno y luego las arrastra con 
las primeras lluvias de primavera... de modo que el cuerpo de la Tierra se 
renueva y limpia y puede asi mostrarnos toda su belleza y su esplendor con 
la maravillosa floracion primaveral sobre el manto limpio, verde y brillante 
de la Tierra. 

La limpieza y depuracion organica es algo olvidado por el sistema me¬ 
dico occidental actual. Sin embargo la mayor parte de las enfermedades 
de los paises desarrollados tienen como causa la toxemia organica. Tiempo 
atras nuestros antepasados tenian integrada la idea de la limpieza y depu¬ 
racion intestinal. Recuerdo ver en la casa de mis abuelos un irrigador de 
porcelana, ya que era frecuente que se realizasen enemas periodicamente. 
Recuerdo que nos daban de ninos aceite de oliva si padedamos estrenimien- 
to. En primavera se tomaba una cucharadita de aceite de higado de baca- 
lao, rico en acidos grasos omega 3, junto con zumo de naranja para aliviar 
su desagradable sabor. Decian que para tener una buena piel... pero estos 
nutrientes tambien benefician la salud de las celulas intestinales. Tambien 
se ayunaba en la epoca anterior a primavera. Recuerdo los viernes de ayuno 
(por cuaresma y semana santa) que realizaban mis familiares. Las practicas 
higienicas de ayuno y abstinencia previas a la primavera era algo instaurado 
entre las diferentes religiones como pauta de medicina preventiva para sa¬ 
nar el cuerpo, vehiculo del alma, y desde luego los alimentos que se ingerian 
tiempo atras no estaban tan repletos de toxicos como en nuestros dias. 

Con todas estas practicas higienicas se daba una pausa, un descanso 
al organismo, ayudandolo en su trabajo de eliminacion. Se evitarian tantas 
enfermedades y patologias simplemente introduciendo las practicas de lim¬ 
pieza y detoxificacion organica. 

Nuestra sociedad actual dedica mas tiempo a la limpieza externa, hay 
ducha diaria, pero no se ocupa de la limpieza profunda del interior de su cuer¬ 
po. Cuando vamos al medico no se nos suele hablar de procesos de limpieza 
ni de depuracion, y todo el enfoque y tratamiento de la enfermedad suele ser 
puramente farmacologico, lo que agrava aun mas la toxemia organica. 
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Segun el medico e investigador granadino Nicolas Olea, la mayoria de 
las enfermedades graves y degenerativas de nuestra sociedad, especialmen- 
te el cancer, tienen su origen en la toxemia medioambiental: principalmente 
ha estudiado los pesticidas, muchos de ellos ahora prohibidos como el DDT, 
pero que por su persistencia en el ambiente aun permanecen en las pla¬ 
centas de las mujeres, segun demostro este Doctor en sus investigaciones. 
Pesticidas, herbicidas, nitratos quimicos estan presentes en las verduras cul- 
tivadas de forma convencional (no ecologica). 

Los animales concentran aun mas estos toxicos, a los que hay que ana- 
dir ademas otros presentes en productos animales derivados de la vision 
unicamente mercantilista de la cria de animales (antibioticos, hormonas, va- 
cunas, metales pesados como mercurio en peces...), aditivos en productos 
elaborados de forma industrial, toxicos en el agua y un largo etcetera. Pro- 
ducto todo ello de un modo de crecimiento sin etica y sin respeto por las le- 
yes naturales y a cualquier precio. Y el precio a pagar es la salud del planeta 
y nuestra propia salud. Por todo ello la necesidad de depuracion y limpieza 
organica se hace ahora mas imperiosa que en ningun otro momento de la 
vida del hombre sobre la Tierra. 


La muerte empieza en el colon 

Al iridiologo y medico alternative Bernard Jensen se le atribuye la frase 
"La muerte comienza en el colon", por ser el lugar donde comienza el alma- 
cen de toxicos en el organismo, si no hay una adecuada higiene y funciona- 
miento intestinal. 

Durante mis diez anos de experiencia como farmaceutica rural pude 
comprobar que uno de los principales problemas de la poblacion era el es- 
trenimiento. Habia dos tipos de medicamentos muy demandados: los laxan- 
tes y por otro lado los tranquilizantes y antidepresivos. Quiza en principio 
no se vea ninguna relacion entre ambos problemas: ique tendra que ver 
el intestino con el cerebro? Pero un mal funcionamiento intestinal genera 
una menor produccion de neurotransmisores que influyen en el estado de 
animo y contribuyen a la tranquilidad y al bienestar. 

La Toxemia intestinal de origen alimentario puede ser la principal cau- 
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sa de enfermedades tales como: Diabetes, Asma, Artritis, Ulcera Gastrica y 
duodenal, Gota, Inflamacion de la prostata. Cancer, insuficiencia hepatica, 
biliar, cardiaca, renal y pulmonar, Hipertension Arterial, Dolor de Cabeza, 
Migrana, Neuralgia, Tics, Irritabilidad, Depresion, Insomnio, Piel Marchita y 
Reseca, Caida de Cabello , Herpes, Acne, Trastornos del metabolismo, Obe- 
sidad, Hipo e Hipertiroidismo, (delgadez excesiva) Celulitis, gastritis, Pulmo- 
nes Debiles, envejecimiento prematuro, halitosis, enfermedades infecciosas, 
Cansancio Fisico, etc. 

La retencion de desechos intestinales que el organismo ha acumulado 
en el colon para ser expulsados y asi librar a nuestro organismo de ellos, ge¬ 
nera una autointoxicacion organica si permanecen mas de un dia en nuestro 
intestino; ya que hay un proceso de reabsorcion intestinal. Nuestro organis¬ 
mo economiza y quiere obtener agua y electrolitos de la masa aun liquida de 
heces a eliminar, pero quiere agua y electrolitos no materias toxicas que son 
productos de putrefaccion del metabolismo bacteriano, productos toxicos 
que el higado ha eliminado via biliar, etc. La reabsorcion de materias toxicas 
Negara via vena porta hacia el higado contribuyendo a la sobrecarga del mis- 
mo y de ahi pueden volver a distribuirse de nuevo hacia la sangre alterando 
y danando otros organos y estructuras. 

Un estrenimiento de varios dias produce una verdadera reabsorcion 
de materias fecales toxicas que envenena y dana a nuestro organismo. 


La vida comienza en el colon: Desde el origen 

Antes del nacimiento, en el utero de la madre, el nino presenta un 
intestino esteril, la flora de su intestino se siembra en el momento del naci¬ 
miento al atravesar el canal del parto y se sigue instaurando con la lactancia. 
De ahi la importancia del nacimiento a traves de la vagina materna para 
que se colonice el intestino del nino con la flora vaginal y fecal de la madre 
ademas de la del ambiente. Para ello es necesario que previamente la madre 
tenga asentada una flora intestinal saludable. 

Un parto por cesarea y una lactancia artificial seran los primeros ries- 
gos de disbiosis intestinal en el nino, lo que repercutira en un sistema inmu- 
nitario mas deficiente. 
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En Espana se realizan alrededorde un 25% de cesareas. De cada cuatro 
partos uno es por cesarea; y estas se producer! mas en los centros sanitarios 
privados que publicos. Estas cifras estan muy por encima de las recomenda- 
ciones de la OMS que son de un 15%. 

El lactante posee un intestino muy permeable para poder absorber 
todo el alimento que recibe a traves de la leche de su madre. La leche mater- 
na contiene oligosacaridos que favorecen la colonizacion dominante por el 
genero Bifidobacterium, de menor presencia en la leche maternizada, ade- 
mas esta ultima contiene caseina vacuna de peor digestion y asimilacion. 
Peptidos de caseina sin digerir pueden atravesar la mucosa permeable del 
lactante y contribuir a la aparicion de diferentes procesos alergicos. 

La ausencia de lactancia materna representa por lo tanto un riesgo de 
disbiosis. Los ninos amamantados con lactancia materna presentan menos 
infecciones, reacciones alergicas, menor sobrepeso y obesidad. Una flora 
bacteriana equilibrada en el intestino protege al nino de: infecciones, aler- 
gias, dermatitis, rinitis alergica, eccema atopico y diarreas infecciosas. 

Recomendaciones para las madres antes del parto: dieta rica en ali- 
mentos con probioticos (verduras fermentadas, miso, kefir de agua, etc.) y 
prebioticos (alimentos ricos en fibras solubles). Se puede suplementar con 
productos a base de estos. 

Tratar de tener un parto via natural y realizar una lactancia materna 
prolongada (mas de un ano). De este modo el nino tendra una flora intesti¬ 
nal benefica que repercutira en potenciar su sistema inmunitario. 

Si no hay lactancia materna se pueden dar probioticos al bebe. 

Los medicamentos dados a la madre o al bebe tambien pueden influir 
en generar una disbiosis intestinal, especialmente si se han dado antibioti- 
cos al nino o a la madre en el proceso del parto, lo que favorece un retraso y 
una reduccion de la colonizacion por las Bifidobacterias. 


Mas bacterias que nosotros mismos 

Las superficies mucosas de nuestro organismo (incluyendo la luz in¬ 
testinal) estan en contacto con un mayor numero de bacterias (alrededor 
de 100 billones) que el numero de celulas humanas que nos conforman (10 


295 


billones). Es increfble saber que mas de un kilo de nuestro peso se debe a es- 
tos seres. Por ello en lugar de ser humano serfa mas correcto denominarnos 
ecosistema humano, un universo de celulas eucariotas en colaboracion con 
otro universo de celulas procariotas. 

Poseemos alrededor de 400 cepas bacterianas diferentes que se com- 
portan como una estructura o comunidad inteligente con sus reglas y espa- 
cios ecologicos por los que compiten dentro de nuestro intestino. Se alimen- 
tan de nuestros restos digestivos no digeridos, como resultado producen 
metabolitos que seran beneficos o toxicos dependiendo de como sean los 
restos nutricionales de nuestra digestion de los que se alimentan. 

Por ese motivo hay una necesidad de mantener una relacion de sim- 
biosis con nuestro ambiente microbiano. Ese equilibrio beneficioso da lugar 
a un factor clave para nuestra supervivencia, pues influencia muchas reac- 
ciones fisiologicas e inmunitarias. 

Y al igual que en la naturaleza, los microorganismos colaboran para 
mantener la higiene y limpieza de la Tierra, alimentandose de los restos de 
animales o vegetales muertos y ayudando a su descomposicion, asi mismo 
estos microseres se alimentan de los restos no aprovechables de nuestra 
dieta. Unos comensales que obtienen beneficio de los restos no digeribles 
de nuestro menu cotidiano, pero que nos dan a cambio de albergarlos y ali- 
mentarlos un sinffn de beneficios: 

• Sintesis de vitaminas (K, B1,B2, B9) 

• Sintesis de acidos grasos de cadena corta (butirico y lactico) sustra- 
to y fuente de energia para las celulas del colon 

• Colaboran con el mantenimiento de un buen estado inmunitario, ya 
que el 90% de los linfocitos se hayan en el intestino 

• Mantienen a raya a otros microorganismos como las Candidas, cuya 
proliferacion excesiva origina el grave problema de la candidiasis o 
los proteus y Escherichia coli, que proliferan cuando hay una dieta 
excesivamente proteica. 

• Sintetizan sustancias bactericidas como el acido lactico que evitara 
la proliferacion de otros microorganismos patogenos. 

Aprendamos pues la leccion que nos da la naturaleza en la que todas 
las especies colaboran para la subsistencia, ya que la vida y la inteligencia 
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son asociativas. Tomemos mas consciencia de este lugar inferior de nuestro 
universo humano, aprendamos a cuidar y a no castigar a nuestro intestino y 
a sus habitantes. 


La paz y el bienestar del organismo comienzan en el intestino 

Para tener paz hay que comer con paz. 

No somos conscientes de todos los innumerables y complejos proce- 
sos digestivos y ello es porque es el sistema nervioso autonomo el encar- 
gado de controlar y regular los procesos digestivos. El sistema nervioso pa¬ 
rasimpatico estimula las secreciones y el peristaltismo, contrae el musculo 
liso y relaja esffnteres y el sistema nervioso simpatico inhibe las secreciones, 
relaja musculo liso, contrae esffnteres. 

Para realizar una buena digestion ha de predominar el sistema nervio¬ 
so parasimpatico o vagal (nervio vago principal nervio de este sistema) para 
que podamos producir suficientes secreciones digestivas y el peristaltismo 
sea estimulado y asi evitar el estrenimiento. Si comemos en un estado de 
nerviosismo o ansiedad, se inhibira el sistema parasimpatico predominando 
el simpatico, con lo cual produciremos menos secreciones enzimaticas y no 
digeriremos bien los alimentos. Hay un dicho que es "se agarran los nervios 
al estomago" se debe a comer en un estado de preocupacion y nerviosismo 
que nos hace sentir esta sensacion. 

En tiempos de nuestros abuelos, cuando terminaban las labores del 
campo la familia se sentaba en la mesa y se rezaba una oracion, bendiciendo 
la mesa y los alimentos que se iban a comer. Este acto ademas de una sig- 
niffcacion espiritual, tenia otro muy benefico para nuestra digestion, ya que 
se hacia un corte entre el trabajo y el acto de comer y contribuia a realizar el 
acto de comer de un modo relajado. 

Si vamos a la mesa, con los problemas del trabajo o familiares y co- 
menzamos a comer con todo esto en nuestra cabeza, si ademas vemos la 
television mientras comemos, muchas veces con noticias desagradables, no 
tendremos un predominio vagal, sino que estara activado el sistema nervio¬ 
so simpatico o del estres, inhibiendose todas nuestras secreciones digestivas 
y realizandose una mala digestion. 
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Por todo ello si no logramos encontrar este momento de paz para 
comer, es mejor no hacerlo. Para estimular el predominio vagal podemos 
realizar al sentarnos en la mesa, al menos tres respiraciones profundas y 
abdominales, de modo que consigamos encontrar un estado de mayor rela- 
jacion y tratar de dejar por el espacio de la comida los problemas, tratando 
de concentrarnos en sentir y degustar los alimentos. 

Masticar despacio y ensalivar los alimentos pondra en marcha nues- 
tro sistema nervioso parasimpatico, estimulando correctamente todas las 
secreciones digestivas. Cuantas patologfas digestivas se evitarian si simple- 
mente se masticasen un poco mas cada bocado de alimento: "beber el soli- 
do y masticar el liquido", dice la regia naturista, ya que nuestro estomago no 
posee dientes, y todo lo que no se haya masticado correctamente no podra 
ser atacado y disgregado por nuestros enzimas y llegaran a nuestro intestino 
sin digerir originando gases y fermentaciones. 


Produccion de antidepresivos en nuestro intestino 

Nuestro sistema digestivo posee una inervacion nerviosa (sistema nervio¬ 
so enterico), conformando una red de neuronas interconectadas (alrededor de 
100 millones), produciendo neurotransmisores: Acetil colina, norepinefrina, do- 
pamina, serotonina... El 95% de la serotonina de todo el cuerpo esta en el epite- 
lio G.I., y tan solo un 10% se produce en nuestro cerebro. Por cada 10 mensajes 
neuronales de intestino a cerebro se produce uno solo en sentido inverso. 

Las funciones de la serotonina en nuestro sistema digestivo se rela- 
cionan con procesos de absorcion, aporte nutricional, estimulo de los movi- 
mientos musculares y el correcto peristaltismo. En nuestro cerebro su fun- 
cion es generar estados de calma y bienestar e incluso inhibir el dolor. 

Una depresion es tratada por un psiquiatra solamente a nivel cerebral, 
un nutricionista comenzaria a tratar esta situacion desde el intestino (cere¬ 
bro inferior) restaurando el equilibrio intestinal mejoraremos la sintesis de 
neurotransmisores. 

Por todo ello realizar una comida en un estado relajado con una res- 
piracion tranquila y profunda y una correcta masticacion nos llevara a una 
buena digestion y ademas a un mayor estado de paz y calma interior. 
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Pero ademas de todo ello es necesario una limpieza e higiene intesti¬ 
nal, ya que la toxemia que se desprende de un intestino saturado de toxinas, 
viajara por sangre intoxicando e interfiriendo la funcion cerebral; pudiendo 
dar origen a estados de animo alterados como depresion, apati'a o irritabili- 
dad. Por todo ello se ha de tener muy presente en estos casos la detoxifica- 
cion intestinal. 

En la medicina ayurvedica una enfermedad mental se entiende como 
el resultado de una intoxicacion del organismo y se realizan tecnicas depura- 
tivas, entre ellas los enemas. En occidente una enfermedad mental se trata 
intoxicando mas aun al organismo, con un tratamiento exclusivamente far- 
macologico que sobrecargara aun mas la funcion hepatica, intestinal y renal. 
Estas enfermedades hay que plantearlas con una vision global del organismo 
donde los aspectos nutricionales y digestivos han de estar muy presentes. 


Alimentacion y salud intestinal 

Dieta mediterranea es la ideal para la salud de nuestro intestino. Si 
se siguieran los consejos de la dieta mediterranea se prevendrian multiples 
enfermedades que aquejan a nuestra sociedad y especialmente los relativos 
a la salud intestinal. El problema es que la mayoria de la poblacion cree rea- 
lizar esta dieta por el simple hecho de vivir en paises mediterraneos y nada 
mas lejos de la realidad. 

Los incumplimientos de estas recomendaciones que afectan a la salud 
intestinal son los siguientes: 

• Falta de fibra y prebioticos. En la base de esta piramide se reco- 
mienda el consumo de cereales integrates, fruta y verduras diariamente. La 
poblacion apenas come cereales integrales y poca fruta y verdura, por lo que 
habra dos problemas en relacion a la falta de fibra que provocara estreni- 
miento y a la falta de prebioticos alimentos de la flora benefica de nuestro 
intestino. Se toman, sin embargo los cereales de forma refinada (pan bianco, 
arroz bianco, pasta, bolleria...) y muy refinada (dulces, pasteleria, postres...), 
lo que conlleva a una falta de fibra y a un aumento en el desarrollo de una 
flora alterada elevando la probabilidad de que proliferen parasitos y hongos 
como la Candida muy avidos de azucares. 
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• Fuentes incorrectas de grasas. Se habla mucho de que se consume 
aceite de oliva en exceso, pero muchas veces se consume refinado con lo 
cual no aporta de un modo correcto los acidos grasos; ya que el aceite se 
ha sometido a procesos industriales de calentamiento y tratado con disol- 
ventes. Se consume tambien mucho aceite de girasol pero no de primera 
presion en frio sino refinado, que tampoco aporta acidos grasos esenciales 
en la forma correcta y asimilable por nuestro organismo. Existe un excesivo 
consumo de grasas saturadas de origen animal y falta de grasas poliinsatu- 
radas de origen vegetal, semillas o de pescados. 

Los acidos grasos esenciales son imprescindibles para conformar co- 
rrectamente las membranas celulares de las celulas intestinales. Promueven 
ademas la generacion de prostaglandinas antiinflamatorias protegiendo del 
desarrollo de procesos inflamatorios en el intestino. Sin embargo el exceso 
de acido araquidonico que proviene del consumo excesivo de alimentos de 
origen animal desencadena la produccion de prostaglandinas proinflamato- 
rias promoviendo estos procesos en la mucosa intestinal. 

Se consume aceite de oliva pero hay carencia de linoleico (la serie 
omega 6) y linolenico (serie omega 3). Se consume el aceite de girasol refi¬ 
nado que no sera aporte de linoleico, ya que se ha obtenido por refinacion, 
sometiendo a altas temperaturas y alterando la conformacion de estos aci¬ 
dos grasos esenciales. En la mayoria de restaurantes, productos precocina- 
dos, salsas, reposteria se esta utilizando este tipo de aceite. Se puede suplir 
incorporando semillas y frutos secos sin tostar en la comida diaria: sesamo, 
lino, pipas de girasol, calabaza o semillas de chia. 

• Excesivo consumo de lacteos. Casi nunca los fermentados, tal como 
recomienda la piramide mediterranea. Y ademas provenientes de animales 
grandes como la vaca; cuya proteina, la caseina, es mas diffcil de digerir que 
la caseina de otros animales mas pequenos como la cabra. El ser humano 
deja de producir renina, el enzima capaz de digerir la caseina lactea a partir 
de los tres anos; por lo que ante esta proteina presente en la leche, se pre- 
sentara mayor o menor dificultad digestiva. Si ademas hay permeabilidad 
intestinal, lo cual es bastante frecuente, contribuira al desarrollo de proble- 
mas alergicos entre otros. Los lacteos recomendados serian yogur o kefir de 
cabra ecologico o quesos de cabra poco curados y de origen ecologico. 
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• Excesivo consumo de alimentos carnicos y derivados. Lo que va a dar 

lugar al desarrollo de una flora putrefactiva, que actua sobre los restos de 
estos alimentos, desplazando a la flora benefica fermentativa. En el intestino 
los vegetales fermentan, pero los animales se pudren. Y segun como sean los 
restos de nuestra dieta tendremos en nuestro intestino una flora benefica 
fermentativa o una flora putrefactiva que nos generara metabolitos toxicos 
como indoloescatol como resultado de estos procesos de putrefaccion. 

Las sociedades desarrolladas tienden a consumir muchas mas protei- 
nas de las recomendadas (en torno a un 10-12%), siendo superiores y lle- 
gando incluso al 20 o 30%. Esto contribuye no solo a la intoxicacion organica 
sino a una mala salud intestinal que genera procesos proliferativos, como 
polipos o cancer; siendo el cancer colon-rectal uno de los mayor incidencia 
en las sociedades desarrolladas. Sin olvidar ademas que los animales acumu- 
lan mayor cantidad de toxicos (pesticidas, herbicidas) y en su cria intensiva 
se utilizan medicamentos, hormonas o vacunas para estimular su rapido cre- 
cimiento y tratar sus frecuentes enfermedades; debido a su crecimiento en 
situaciones de hacinamiento, baja movilidad, poca luz solar, etc. 

En la piramide de la dieta mediterranea se aconseja consumir came 
una vez por semana. Asi se hacia en epocas pasadas, en tiempo de nuestros 
abuelos, pero ahora se hace diariamente, en forma de came directamente o 
de embutido, rellenos, etc. Lo cual no es saludable, ni para nuestra salud ni 
para la del planeta (emision de gases de efecto invernadero, destruccion de 
bosques para ganaderia). Se ha de ajustar el consumo de proteinas a las reco- 
mendaciones nutricionales y disminuir el consumo de proteinas animales, in- 
corporando fuentes de proteinas vegetales como legumbres o frutos secos. 


Alimentos que danan el intestino 

Principalmente aquellos para los que tenemos dificultad digestiva 
como el gluten o la caseina. Deberian predominar cereales integrates ecolo¬ 
gies o granos sin gluten: arroz integral, mijo, quinoa, amaranto, trigo sarra- 
ceno, teff... y si se consumen trigos que sean ancestrales (espelta o kamut), 
mucho mas digeribles que los actuates mas hibridados y con mayor conteni- 
do en gluten. 
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Conviene eliminar: 

• Los irritantes del intestino como el alcohol, los dulces muy refina- 
dos, el azucar y los cereales refinados como el arroz bianco, pan 
bianco, pasta refinada, bolleria y los picantes en exceso. 

• Tambien los lacteos no fermentados, quesos curados, mantequilla, 
nata. 

• Los excitantes como cafe, te negro, chocolate... 

• Alimentos ricos en proteinas y grasas saturadas, que provienen ge- 
neralmente de alimentos de origen animal como las carnes grasas, 
embutidos y quesos curados. 

• Comida basura: pizzas, hamburguesas y precocinados que contie- 
nen harinas refinadas, salsas y aceites de baja calidad, ademas de 
varios aditivos alimentarios, fritos. 

Para concluir, cada vez que comemos alimentos inadecuados, proce- 
sados, sin las fibras beneficas, con grasas alteradas y aditivos, estamos da- 
nando nuestro santuario inferior intestinal. 


Alimentos beneficos para el intestino 

1.- Alimentos que contribuyen a la limpieza del intestino. Estos ali¬ 
mentos serian como nuestra escoba intestinal, ayudando a arrastrar y lim- 
piar depositos y materias retenidas en el intestino. Dentro de ellos tenemos 
que distinguir los ricos en fibra insoluble e insoluble. 

Los ricos en fibra insoluble ejercen una mayor funcion de arrastre. Es- 
tarian indicados en casos de estrenimiento. Estos alimentos son los vege- 
tales ricos en celulosa y lignina como: cereales integrales (arroz, avena y 
especialmente el trigo), frutas especialmente la naranja, frutas secas y des- 
hidratadas como nueces, anacardos, datiles; verduras especialmente las de 
hoja verde como espinacas, acelgas; hortalizas como los puerros. 

Alimentos ricos en fibra soluble, este tipo de fibra tiende a embeber 
agua y forma una especie de pelicula protectora mucilaginosa que protege y 
repara las paredes intestinales, ademas de ayudar a formar masa y ayudar a 
evacuar la materia fecal. Este tipo de fibra posee ademas otra ventaja, y es 
la de embeber las sustancias toxicas eliminadas via biliar hacia el intestino. 
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gracias a su capacidad de absorber Ifquido y otras sustancias; de modo que 
los toxicos metabolizados en hfgado y eliminados por la vesfcula biliar hacia 
el intestino, no vuelvan a ser reabsorbidos en el colon y lleguen de nuevo ha¬ 
cia hfgado via vena porta. Es muy importante la presencia diaria en la dieta 
de este tipo de fibra soluble, ya que ademas presenta una ventaja adicional 
como es el disminuir la absorcion de colesterol y glucosa, lo que contribuye 
a la prevencion de patologfas como la enfermedad cardiovascular o la dia¬ 
betes tipo II. Esta fibra esta especialmente recomendada en personas con 
enfermedades inflamatorias intestinales ya que ayuda a reparar y proteger 
las mucosas intestinales. 

Son alimentos ricos en fibra soluble: las semillas de lino, semillas de 
chfa, las pectinas presentes en las frutas como manzana o ciruela, hortalizas 
como calabaza, calabacfn, cereales como la avena o el centeno, legumbres 
como lentejas o judfas. 

2. -Alimentos ricos en probioticos. Podemos incrementar la siembra 
de buenas bacterias al comer alimentos fermentados como las verduras fer- 
mentadas, el miso, salsa de miso o tamari, el natto, quesos de cabra a partir 
de leche no pasteurizada, yogur o kefir de cabra ecologicos y aun mejor kefir 
de agua, la kombucha... 

3. -Alimentos ricos en prebioticos. Un prebiotico es un carbohidrato 
no digerible, que tiene la capacidad de favorecer el crecimiento de dichas 
bacterias beneficiosas, es decir son el alimento de las bacterias. Son las fi- 
bras solubles que contienen ciertos alimentos como el calabacfn, ajo, coli- 
flor, cebolla, calabaza, remolacha, alcachofas y pectinas de las frutas. 

Alcachofas y achicoria: contienen inulina (polisacarido de fructosa) 

Legumbres, patata y boniato: contienen rafinosa y estaquiosa. 

Ajo, cebolla y puerro: con derivados de inulina y fructooligosacaridos 

Trigo, avena y cebada: poseen inulina. 

Esparrago: posee fructooligosacaridos 

Frutas: manzana, membrillo, ciruela, papaya, pera y platano maduro 
La ingesta de estos alimentos apoyan la salud del organismo, ya que al ser 
alimento de la flora intestinal contribuyen a potenciarla y ello conlleva to- 
dos los beneficios anteriormente citados: se disminuye el riesgo de sufrir 
infecciones intestinales, prevencion del estrenimiento e incremento de las 
defensas. 
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Cuando comemos alimentos ricos en prebioticos, las bacterias intes- 
tinales utilizan energeticamente estas fibras que nosotros no hemos sido 
capaces de digerir, es decir las fermentan a nivel del colon, produciendo 
acidos grasos de cadena corta (acido lactico y buti'rico) utilizados como fuen- 
te de energfa por los colonocitos, lo cual les ayuda a mantenerse en estado 
saludable. 


Suplementos para la salud intestinal 

Probioticos: elegir un producto de calidad, que asegure la presencia 
de varias cepas diferentes y su asentamiento en el intestino, tras atravesar 
la barrera de los jugos acidos del estomago, biliares y pancreaticos. 

Prebioticos: fibras solubles, frutos oligosacaridos 

Oligoelementos: Debido al cultivo industrial de alimentos a base de 
nitratos, se diluye el contenido en minerales y oligoelementos en los ali¬ 
mentos pudiendo presentarse deficiencias. Es especialmente necesario el 
molibdeno ya que favorece el asentamiento de la flora intestinal, ademas el 
molibdeno es un oligoelemento que esta presente en vegetales de hoja ver- 
de y cereales integrales, alimentos que no suelen consumirse por la mayor 
parte de la poblacion. 

Se pueden tomar suplementos de oligoterapia enriquecidos en molib¬ 
deno. Tambien tomar agua de mar diluida en agua, o bien utilizar sal marina 
de calidad (sal gris de Bretana y sal del Himalaya). Las algas son muy buena 
fuente de oligoelementos, ademas de ser tambien ricas en fibra soluble. 

Acidos grasos esenciales: omega 3 y 6 necesarios para una correcta 
estructuracion de la membrana celular de las celulas de colon y ademas po- 
seen accion antiinflamatoria. 

Glutamina: aminoacido que es importante componente del tejido 
conectivo del tracto intestinal, mejorando su permeabilidad, tambien es el 
aminoacido mas abundante en el musculo esqueletico. Atraviesa la barrera 
hematoencefalica, donde se convierte en acido glutamico, una fuente prin¬ 
cipal de combustible en el cerebro. De nuevo vemos la relacion entre ce- 
rebro superior y cerebro inferior o intestinal. Cuando hay estres o alguna 
patologia, las necesidades de glutamina aumentan. 
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Arcilla: Llamada por los franceses la tirita intestinal. Se ha de utilizar 
arcilla de uso interno. La arcilla posee un elevado poder cicatrizante, ademas 
de poseer un efecto absorbente y adsorbente, contribuye a la limpieza y de- 
toxificacion del tracto intestinal, ademas de proteger y reparar su mucosa. 
Mejora casos de malas digestiones, gases, putrefacciones intestinales, gas¬ 
tritis, gastroenteritis y ulceras. 

Poner una cucharada de arcilla de uso interno en un vaso, se echa un 
poco de agua y se mueve bien, se le anade mas agua y se remueve. Se deja 
toda la noche reposar y se toma el agua, por la manana en ayunas. Debe 
utilizarse una cuchara de madera y un recipiente de vidrio, porcelana, loza, 
madera o gres; el metal y el plastico nunca deben entrar en contacto con la 
arcilla. Tomar un vaso de agua arcillosa diariamente es un habito que previe- 
ne la enfermedad y mejora la salud. 


Medicamentos que danan el intestino 

Antibioticos: Cada vez que tomamos un antibiotico (anti bios= anti- 
vida) originamos una gran destruccion de estos seres beneficos que con- 
forman nuestra microbiota intestinal. Por ello sentimos que tras esta me- 
dicacion estamos mas debiles, ya que estan muriendo millones de nuestras 
bacterias intestinales; con lo que el aporte de todos los nutrientes beneficos 
que ellos sintetizan para nosotros disminuye. Tambien es frecuente padecer 
una candidiasis tras un tratamiento antibiotico, ya que disminuye la presion 
sobre estos hongos intestinales y pueden multiplicarse. Pueden darse tam¬ 
bien infecciones vaginales o cistitis. 

Si se ha de realizar un tratamiento antibiotico, para minimizar todos 
estos efectos se debe tomar un probiotico durante y tras el tratamiento. 

Antiinflamatorios: Los antiinflamatorios son unos de los medicamen¬ 
tos mas utilizados por la poblacion. Ademas muchos de ellos no requieren 
para su expedicion receta medica. Van a tratar multiples molestias, en las 
que aparece tanto en situaciones de inflamacion como de dolor o ambas a 
la vez. De modo que van a ser ampliamente utilizados para molestias leves u 
otras mas graves, como un dolor de cabeza o un dolor menstrual, situaciones 
de traumatismos, contusiones, etc. No hay que olvidar que estos farmacos 
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solo tratan el sintoma y no la causa que lo origino; y van a causar multiples 
alteraciones organicas (enfermedades iatrogenicas) que en muchos casos 
requieren un nuevo tratamiento farmacologico, de nuevo sintomatico. 

Cada vez que tomamos un antiinflamatorio, las paredes intestinales se 
alteran, se vuelven permeables, se debilitan; pues se inhibe la produccion de 
prostaglandinas gastroprotectoras que producen un mucus protector que 
recubre todo el sistema digestivo. 

Corticoides: Poseen todos los efectos negativos de los antiinflamato- 
rios no esteroideos y ademas hay que anadirles otros multiples efectos ad- 
versos, relacionados principalmente con el metabolismo de los glucidos. Es 
de resaltar su efecto inmunosupresor. Por todo ello afectan muy negativa- 
mente a la salud de la pared intestinal y de todo el medio intestinal. 


Practicas de limpieza e higiene intestinal 

Hay diferentes tecnicas para limpiar el colon, segun las culturas y las 
corrientes terapeuticas. El lavado de colon, practica que se deberia reali- 
zar al menos una vez al ano para mantener la higiene y limpieza intestinal. 
Existen practicas de antiguas tradiciones como las que realiza la medicina 
ayurvedica para la limpieza del intestino, llamada Shank Prashalana (limpie¬ 
za intestinal con agua y sal). Es una tecnica de limpieza yoguica que consiste 
en beber agua salina y expulsarla por el ano al realizar determinados mo- 
vimientos abdominales. El agua salada tibia permite la limpieza de todo el 
tracto digestivo, la sal impide ademas que los intestinos absorban el liquido 
y este pase a los rinones. 

Tambien se pueden realizar enemas caseros con infusion de manza- 
nilla a temperatura corporal a la que se puede adicionar una pizca de sal 
marina, una vez al mes o cada dos meses. 


Plantas medicinales beneficas para la salud intestinal 

En el reino vegetal, esta y ha estado desde siempre, la verdadera far- 
macopea saluti'fera y regeneradora desde el origen del ser humano hasta 
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nuestros dias. Por todo ello podemos apoyarnos en las propiedades depura- 
tivas y detoxificantes de las Plantas Medicinales. 

Ante el planteamiento de tratar de forma natural cualquier tipo de 
enfermedad, lo primero que tenemos que hacer es proponer un tratamiento 
de limpieza y depuracion organica. La secuencia de limpieza en los organos 
emuntorios sigue esta pauta: primero limpieza de intestino, despues higado, 
luego rinon y por ultimo pulmon. 

El primer organo a limpiar es el intestino, ya que sino la carga toxica en 
el acumulada, se reabsorbe y llega a traves de la vena porta al higado, lo que 
contribuye a sobrecargar este organo. La evacuacion diaria ha de ser cumpli- 
da con rigor, al menos una o dos veces, ya que sino reabsorbemos los toxicos 
que el organismo ha desechado para ser eliminados via intestinal. 

1.- Plantas emolientes por su contenido en mucilagos. 

Llanten menor (Plantago lanceolata). Planta muy comun y facil de reco- 
nocer y de observar por sus hojas en forma de lanza. Esta planta posee princi- 
pios activos mucilaginosos, los cuales embeben agua y se hinchan provocan- 
do una evacuacion de tipo mecanico. Se propicia asi que las heces se hinchen 
y aumenten de volumen, lo que nos ayuda en el proceso de defecacion. 

Malva (Malva silvestris). Planta tambien muy comun en los campos y 
caminos, contiene tambien los principios activos mucilaginosos que contri- 
buyen a la limpieza del intestino de modo suave y fisiologico. 

Malvavisco. Se utiliza su raiz en cocimiento, de mayor contenido en 
mucilagos que la malva y por tanto gran efecto emoliente, protector y repa- 
radorde la mucosa intestinal. 

Ambas plantas no poseen contraindicaciones y se pueden utilizar en 
mujeres embarazadas y en ninos sin problemas, en forma de infusion u otro 
tipo de preparaciones habituales en herboristerias y farmacias a partir de 
ellas. 

Aloe vera. Solo la pulpa del interior de la hoja de aloe vera, que se 
obtiene exclusivamente a partir de la extraccion mucilaginosa de la pulpa 
de las hojas de Aloe. Tiene una accion protectora y emoliente, reparadora 
y regeneradora de la mucosa intestinal. Ademas en el caso del Aloe, espe- 
cialmente la especie Aloe ferox, es muy rica en acemananos de accion inmu- 
noestimulante. 
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2. - Plantas antiinflamatorias. 

Manzanilla. Contiene aceite esencial rico en azuleno, de gran accion 
antiinflamatoria y bisabolol de accion antiespasmodica. 

Milenrama. Contiene tambien azuleno y posee, ademas de accion an¬ 
tiinflamatoria, una gran accion reparadora y cicatrizante. 

3. Plantas carminativas. 

Hinojo, coriandro, anis, comino. Poseen aceites esenciales que se eli- 
minan principalmente via intestinal; lo que contribuye a mejorar la elimina- 
cion de gases, ademas de estimular el peristaltismo intestinal y ejercer una 
suave accion antiseptica. 

4. Antisepticos intestinales. 

Tomillo, menta, poleo. Su contenido en aceites esenciales de accion 
antiseptica, evitan la proliferacion de patogenos en el intestino, disminuyen- 
do tambien los procesos de putrefaccion intestinal. 

5. Plantas relajantes y antiespasmodicas. 

Azahar, melisa, angelica, pasiflora, albahaca. Actuan frenando la exce- 
siva motilidad del tracto digestivo, produciendo mejora en procesos digesti- 
vos alterados por exceso de componente nervioso. 
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Los alimentos prebioticos y 
probioticos 

Salud y defensas naturales para el organismo 


Virginia Ruiperez 

Enfermera. Especialista en nutricion yfertilidad natural 

Los alimentos pre y probioticos, son alimentos con propiedades bioac- 
tivas, esto significa que tienen una grandisima accion sobre nuestra salud y 
en nuestra vida. 


Probioticos 

Los probioticos, son alimentos fermentados por gran variedad de mi- 
croorganismos. Al contener millones de microorganismos vivos, los probioti¬ 
cos, son alimentos con vida. La definicion academica de probiotico es: "Aquel 
ingrediente alimenticio vivo , que implica un beneficio para la salud". 

Algunos son fermentos lacticos como el yogur o el kefir, otros son ve- 
getales fermentados o picles como la col fermentada llamada chucrut o los 
pepinillos. Tambien lo son las oleaceas como el aceite de oliva y las acei- 
tunas, el vinagre de manzana, el vino y la cerveza. Tambien encontramos 
fermentos de la soja como el miso o el tempeh. 

Estos alimentos fermentados contienen bacterias vivas beneficiosas, 
que colonizan nuestro sistema digestivo, regenerando y manteniendo el 
equilibrio de nuestra flora intestinal y protegiendo nuestra salud. Se llaman 
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probioticos, ya que mantienen y respetan el equilibrio de nuestra flora intes¬ 
tinal. Son alimentos vivos, que ademas tienen un gran valor nutritivo. 

La flora microbiana adhiere sus colonias a la pared intestinal, forman- 
do una barrera biologica protectora que cumple funciones esenciales. Va- 
mos a conocer estas funciones en profundidad. 


Propiedades beneficiosas de la microbiota sobre nuestra salud 

Los microorganismos presentes en el sistema digestivo humano y los 
alimentos probioticos fermentados, tienen importantes funciones y efectos 
beneficiosos sobre nuestro organismo: 

1. Protegen la salud de nuestro sistema digestivo 

• Influyen favorablemente en la anatomia y fisiologia digestiva. 

• Mejoran el funcionamiento global del sistema digestivo. 

• Restablecen equilibrio de funciones digestivas. 

• Tienen un efecto protector y curativo en desequilibrios gastrointes- 
tinales. 

• Protegen la salud de nuestro estomago, reducen la acidez, reducen 
el PH e inhiben microorganismos como el helicobacter pylori, por 
ello son preventives y curativos de procesos como la acidez o la 
ulcera. 

• Protegen la salud de nuestro intestino. 

• Aumentan las dimensiones y la renovacion celular de las microve- 
llosidades de la mucosa intestinal. 

• Normaliza la permeabilidad de las celulas de la membrana intesti¬ 
nal. 

• Aportan el 50% de la energia que la mucosa necesita. 

• Son protectores y curativos de procesos como diarreas asociadas a 
infecciones, muy importantes en bebes y ninos, diarreas asociadas 
al uso de antibioticos o a radioterapia, procesos de mala absorcion 
de nutrientes, estrenimiento, gases, malas digestiones, inflamacion, 
colon irritable y otros procesos cronicos y degenerativos, como la 
colitis ulcerosa o la enfermedad de Crohn. 
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• Equilibran, renuevan y protegen la flora intestinal. 

• Tienen una interaccion positiva, con la flora intestinal saprofita be- 
neficiosa. 

• Regeneran la flora bacteriana intestinal, aumentan su poblacion. 

• Favorecen las defensas de la flora intestinal. 

• Mediante su rapida implantacion, impiden la colonizacion patoge- 
na del intestino por otros microorganismos. Asi, protegen la mu¬ 
cosa intestinal frente a la invasion y actividad de microorganismos 
indeseables, previniendo la infeccion. 

• Inhiben germenes patogenos, con la produccion de acidez, a traves 
de acidos organicos; al disminuir el PH tambien limitan el desarrollo 
de estos germenes nocivos. 

• Recuperan la flora intestinal, tras el dano causado por habitos ali- 
menticios insanos, alimentos poco saludables y tratamiento con an- 
tibioticos. 

• Promueven cambios positivos en la composicion de la flora. 

• Favorecen los procesos y la flora de fermentacion saludable e inhi¬ 
ben el crecimiento de la flora de putrefaccion. Esto es importante 
porque el intestino grueso tiene un medio alcalino que favorece a 
las bacterias de putrefaccion, derivadas de la descomposicion de los 
alimentos. Putrefaccion que se ve aun mas aumentada al consumir 
los alimentos como los cereales refinados o los de origen animal. 

• Tambien disminuye la flora putrefactiva, al reducirse el PH intesti¬ 
nal, como hemos visto anteriormente, por la accion de los probioti- 
cos y las bacterias de la flora. 

• Los probioticos, mantienen Sana nuestra flora intestinal y tambien, 
la de todo nuestro organismo, como son: la flora de la piel, la respi- 
ratoria, la ocular o la vaginal, protegiendo los desequilibrios como 
infecciones, en estas zonas de nuestro cuerpo, por ello fortalecen 
nuestra salud a nivel global. 

• Favorecen la digestion y asimilacion de nutrientes, mejorando el 
estado nutricional. 

• La fermentacion de los alimentos probioticos, es un proceso natural 
que facilita y regula la digestion y la asimilacion de los nutrientes de 
los alimentos. Por ello estos alimentos son muy bien tolerados. 
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• Ademas, los probioticos, transforman y producen nutrientes esen- 
ciales, facilitando su biodisponibilidad, digestion y absorcion. 

• Como ejemplos, disgregan los nutrientes como proteinas y grasas, 
para que se asimilen mejor. 

• Refuerzan y aumentan la capacidad del organismo para absorber 
minerales, como el calcio, fosforo, hierro, zincy magnesio. 

• Como reducen la acidez del colon, este PH bajo, por fermentacion 
de probioticos en el colon, aumenta la absorcion de minerales. Por 
ello, como ejemplo, potencian la absorcion de calcio. 

• Disminuyen el contenido de acido fftico de la fibra vegetal, presente 
en legumbres y cereales integrales, tambien aumenta la absorcion 
de los minerales; ya que el acido fftico, es un secuestrador de mine¬ 
rales e impide su absorcion. 

• Fragmentan y fermentan los hidratos de carbono de las legumbres, 
evitando que se pudran en el intestino, inhibiendo los gases y facili¬ 
tando la asimilacion de nutrientes. 

• Facilitan la biodisponibilidad e intervienen en la sintesis de vitami- 
nas del grupo B, Bl, B2, B5, B6, B8, B9, y B12 y la vitamina K, incre- 
mentando el valor nutritivo de muchos alimentos. 

• Al favorecer la flora de fermentacion, ayudan a digerir mejor, sobre 
todo a los vegetales. 

• Las bacterias probioticas fabrican enzimas que favorecen la diges¬ 
tion, por ejemplo, estimulando las enzimas intestinales. Y conjugan 
acidos biliares, con lo que tambien favorecen la digestion. 

• Regulan el ritmo y el transito intestinal. 

• Mejoran el peristaltismo, acelerando la evacuacion intestinal. 

• Producen compuestos acidos que son una buena prevencion y tra- 
tamiento de diarreas y estrenimiento, debidos a una alteracion de 
la distribucion de bacterias en el colon. 

• Respecto a su gran propiedad de evitar el estrenimiento, son gran- 
des los beneffcios que esto aporta, ya que el tener un adecuado rit¬ 
mo intestinal, garantiza la depuracion del colesterol y de las toxinas 
de nuestro cuerpo. Asi, esta depuracion, hace descender el coles¬ 
terol y es un factor importantisimo en la prevencion del cancer, al 
depurarse toxinas cancerigenas. 
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• Tambien estabilizan la mucosa intestinal y ayudan a eliminar la pla- 
ca fecal, que es la acumulacion de residuos alimentarios putrefac- 
tos en los tramos finales del intestino. 

2. Refuerzan y estimulan a nuestro sistema inmunitario de defensa 

• Fortalecen el sistema inmunologico frente agentes externos. Ac- 
tuan reforzando y estimulando nuestro sistema inmunitario de in¬ 
testinal y tambien el general. 

• El sistema inmunitario enterico a nivel intestinal es de gran impor- 
tancia. Y tiene una gran influencia en el sistema inmune global de 
nuestro organismo. 

• La presencia de microorganismos beneficiosos en nuestro organis¬ 
mo, constituye una barrera ecologica, natural y protectora contra 
la infeccion por otros microorganismos patogenos, estabilizando el 
ambiente microbiano de la flora corporal. 

• Esta flora ejerce una inhibicion competitiva del crecimiento de mi¬ 
croorganismos patogenos. 

• Ademas, estos microorganismos producen sustancias de gran acti- 
vidad antimicrobiana, como por ejemplo, efecto bactericida, que in- 
hibe o antagoniza el crecimiento de microorganismos patogenos. 

• Tambien los probioticos generan una acidez mediante acidos orga- 
nicos como el lactico o el acetico, peroxido de hidrogeno y bacte- 
riocinas: proteinas como lactocidina y lactacinas B y F, producidas 
por bacterias con efecto letal sobre otras; impidiendo la invasion, 
la colonizacion y la infeccion por otros germenes patogenos para el 
organismo. 

• Asi, el efecto bactericida se ve reforzado por la acidez, por ejemplo 
del acido lactico, ya que en un medio acido, las bacterias patogenas 
no se reproducen. 

• Tambien tienen un efecto antibiotico y antiviral natural, activando 
el sistema inmunologico a nivel global; ya que estimulan la respues- 
ta inmunitaria global de nuestro organismo. Este es un sistema de 
barrera inespedfico, al interaccionar con celulas intestinales inmu- 
nitarias, induciendo un aumento de la citoadherencia en presencia 
de celulas T4 y T8. Tambien activan la produccion de anticuerpos. 
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especialmente IgA, incrementando la actividad de macrofagos, fa- 
gocitos y linfocitos en el torrente sangumeo, protegiendo global- 
mente el organismo frente a las infecciones de virus o bacterias. 

• Como ejemplo son preventives frente al virus de la gripe. 

• Por ello, una flora intestinal Sana, fortalece el resto de la flora del 
organismo y estimula la inmunidad de todo nuestro organismo. 

3. Previenen y protegen de procesos degenerativos tumorales 

• Tienen un importante efecto anticancerigeno. 

• Los probioticos, favorecen la salud celular y son preventives y cura- 
tivos del proceso del cancer, ya que reducen dano del ADN celular. 

• La microflora intestinal, ejercen una accion antitumoral y antican- 
cerigena, al tener la capacidad de neutralizar, inhibir, metabolizar 
o eliminar sustancias toxicas, metabolitos y agentes quimicos pre- 
cancerigenos o carcinogenicos procedentes de los alimentos o del 
medio ambiente; protegiendo el metabolismo frente a los procesos 
de degeneracion celular. 

• Por ello son preventives del cancer intestinal y de otros procesos de 
cancer en otras partes de nuestro organismo, por ejemplo al des- 
truir nitrosaminas cancerigenas. 

• Esta accion anticarcerigena tambien es indirecta ya que limita la 
produccion de sustancias procarcinogenas. 

• Hay estudios epidemiologicos, que han establecido una correlacion 
entre el consumo del lactobacilo acidophilus y bifidobacteria infan- 
tis y un riesgo menor de desarrollar cancer de mama. 

4. Funcion desintoxicante 

• La flora intestinal sana, reduce sustancias toxicas como el cromo, 
fenoles libres y nitrogeno a nivel intestinal. Tambien inhiben la pro¬ 
duccion de amoniaco intestinal. 

• Por ello, los probioticos, favorecen la depuracion a nivel intestinal, 
al facilitar el transito, pero tambien tienen capacidad de neutralizar 
sustancias toxicas, protegiendo a nuestro higado y defendiendonos 
frente a procesos de degeneracion celular; y esta tambien es una 
importante propiedad desintoxicante. 


316 


5. Protegen la salud hepatica 

Cuidan de nuestro higado, y son positivos en enfermedades hepaticas, 
al disminuir niveles de toxicos, como hemos visto, de cromo, fenoles libres, 
nitrogeno y amoniaco a nivel intestinal. 

6. Protegen la salud cardiovascular 

• Accion de equilibrio en trigliceridos y colesterol 

• Equilibran los trigliceridos y reducen el colesterol en sangre, al de- 
bilitar su proceso de sintesis. 

• La ingesta de acidophilus del yogur, por ejemplo, aumenta la secre- 
cion de enzimas que controlan la sintesis de colesterol. 

• Tambien como hemos visto favorecen la depuracion de colesterol a 
nivel intestinal. 

• Por ello, son saludables para el sistema cardiovascular, previniendo 
procesos como el infarto o la trombosis. 

7. Accion antialergica 

• Ademas de ser inmunoestimulantes, tienen la propiedad de modu¬ 
lar el sistema inmunitario, de relajarlo cuando esta sobrecargado o 
hiperactivo, como sucede en los procesos de alergias. 

• Por ello, tienen un importante efecto antialergico. 

• Tambien disminuyen las reacciones alergicas, por su capacidad di- 
gestiva y al reducir la antigenicidad de los alimentos. 

• Las personas alergicas, tienen carencias en su flora intestinal, defi- 
ciencias en lactobacilos y bifidobacterias, predominando las ente- 
robacterias de putrefaccion. 

• Por ello, son un tratamiento ideal en personas alergicas y con into¬ 
lerances alimentarias. 

• Y mejoran los sintomas de la alergia, del asma y procesos dermato- 
logicos como eczemas. 

8. Fortalecen la salud del medio vaginal 

• Los probioticos, como ya hemos, visto fortalecen la flora de otras 
zonas de nuestro organismo, como la saludable flora de la vagina. 

• Por ello, son preventives y curativos de infecciones vaginales. 
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• En esto tambien ayuda, el que restauren el PH vaginal apropiado, 
donde se inhibe el crecimiento de bacterias nocivas. 

• Cuando se prescriben como tratamiento en infecciones vaginales, 
lo importante de los probioticos es que aumentan las defensas lo¬ 
cales de la vagina, sin alterar, sin eliminar la flora saprofita; como si 
se hiciera un tratamiento antimicrobiano farmacologico. 

• El acidophilus, por ejemplo, crece en la mucosa vaginal durante la 
fase reproductora de la mujer, creando un medio acido que inhibe 
el crecimiento de microorganismos patogenos. 


Prebioticos 

Son alimentos que influyen de modo positivo en la salud de nuestra 
flora intestinal, al optimizar su crecimiento o a su actividad. Como por ejem¬ 
plo, siendo el alimento espedfico de la flora intestinal. 

No proporcionan bacterias beneficas vivas, como el probiotico, si no 
que contienen nutrientes esenciales para estas, estimulando su crecimiento 
y actividad de la flora intestinal, respetando el ecosistema propio de cada 
individuo. 

Asi, tenemos que tomar alimentos prebioticos, que ayudan a la repro- 
duccion de bacterias beneficiosas, como son los ricos en fibra vegetal, hidra- 
tos de carbono y vitaminas del grupo B. Son alimentos frescos, naturales, 
especialmente verduras, hortalizas, fruta, legumbres y cereales integrales. 


Nuestra primera colonizacion 

La primera colonizacion, por estas bacterias saludables, se produce 
durante el parto, segun va pasando el bebe, por su travesia por la vagina ma- 
terna. Posteriormente, continua esta colonizacion con la lactancia materna. 
Esta colonizacion por bacterias beneficiosas, es uno de los principales bene- 
ficios de la lactancia materna. Por esto la lactancia materna es tan esencial, 
ya que uno de los innumerables beneficios de esta, es esta propiedad pre y 
prebiotica. 
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Esta colonizacion conlleva, una proteccion inmunitaria y prevencion 
de infecciones a nivel global. Reduce la incidencia de infecciones como dia- 
rrea, otitis o bronquitis, aporta una salud digestiva e intestinal, con una ade- 
cuada absorcion de nutrientes y una prevencion de problemas digestivos y 
procesos como la alergia o el ezcema, para el pequeno recien nacido o para 
el bebe lactante. La leche materna es el primer y gran pre y probiotico. 

Asi, poco despues del nacimiento, se instala de forma natural y per- 
manente un complejo conjunto de aproximadamente 400 tipos diferentes 
de microorganismos, que trabajan en armonia para el mantenimiento de la 
salud. Para esto, es esencial, un parto vaginal y la lactancia materna. 


Recomendaciones 

Como hemos visto, la flora saludable nos coloniza durante el naci¬ 
miento y con la lactancia materna, pero esta va cambiando con los anos, y 
sobre todo, se va debilitando por factores relacionados con nuestro estilo 
de vida. Por ello es importanti'simo para su mantenimiento, la alimentacion 
saludable, pre y probiotica y el evitar todo aquello que atenta contra la flora 
de nuestro cuerpo. 

En la actualidad, es muy importante recuperar nuestra flora intestinal, 
debido a los factores que afectan negativamente al equilibrio de esta flora. 
Vamos a ver algunos de los factores negativos para la salud de nuestra flora. 

Lo mas importante, son los no saludables habitos alimentarios, la ali¬ 
mentacion desnaturalizada actual y las carencias de nutrientes. Es muy im¬ 
portante, evitar los alimentos procesados que ingerimos, industriales, car- 
gados de sustancias quimicas nocivas como los agroquimicos, pesticidas o 
herbicidas o aditivos alimentarios como los conservantes y colorantes. 

Tambien es importante no abusar de los alimentos de origen animal, 
evitar los cereales refinados y las grasas saturadas, ya que estos son algunos 
de los que debilitan nuestra flora intestinal. 

Son negativos los medicamentos, como el abuso de antibioticos, el es- 
tres, la edad, el clima, la excesiva higiene u otros habitos personales. Por 
ello, para que la flora intestinal se mantenga sana, hay que tomar alimentos 
probioticos fermentados, pero tambien hay que tomar alimentos prebioti- 
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cos que cubran las necesidades nutricias de la microbiota, para que puedan 
crecer y desarrollarse. Se recomienda incluir estos alimentos, habitualmente 
en nuestra alimentacion, beneficiandonos de sus propiedades. 

Como hemos visto, los probioticos y prebioticos, colonizan nuestro in- 
testino, modificando positivamente la flora intestinal y mejorando la salud 
global de nuestro organismo. Pero es importante saber, que los cambios 
permanentes en la composicion de la flora, realmente se producen cuando 
la persona modifica su alimentacion y mantiene una alimentacion saludable. 
Por ello mas alia de tomar probioticos y prebioticos, lo importante es una 
alimentacion saludable, rica en alimentos del reino vegetal. 


Equilibrio interior 

Hay que tener presente, que convivimos pacificamente con mas micro- 
organismos ajenos, que con celulas humanas propias, es decir, estamos co- 
lonizados por ellos y sanamente, tapizan nuestra piel, mucosas, cavidades y 
conductos. Somos aproximadamente, 100 billones de celulas, de las cuales un 
10% son eucariotas, es decir humanas y el resto son otros microorganismos. 

Solo la flora digestiva, la componen aproximadamente 500 especies. 
Y nuestro ecosistema intestinal, nuestra flora intestinal, es un sensible eco- 
sistema, pero es un ecosistema diverso, y en el viven, mas de 400 especies. 
Pero recuerda que tambien estan, la flora de la piel, la flora ocular, la flora 
respiratoria, la flora de la vagina...Todas ellas, mantienen nuestra flora salu¬ 
dable y secretan sustancias antibioticas, previniendo la infeccion por otros 
microorganismos. 

iSomos un maravilloso microcosmos andante! 
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Simbiosis y Alimentacion Humana 

La evolucion de la Nutricion Simbiotica 


Ander Urederra Ugalde 

Investigodor en biologia de la Salud, Nutricion Simbiotica tradicional y desar- 
rollador de nuevos productos simbioticos (alimentos, bebidas y remedios) 


La nutricion humana es una labor simbiotica compartida 

Mientras que el ser humano, como especie, busca una resolucion a 
su conflicto por obtener su propia identidad y el control de la energfa vital, 
estamos asistiendo y viviendo un largo periodo de afeccion generalizada, 
donde los sfntomas se manifiestan con todo tipo de problemas a nivel 
planetario, localizados en lugares y ambitos sociales y personales 
determinados. Problemas que son tanto de orden natural, como directa- 
mente provocados por la interaccion de la tecnologfa y los medios humanos, 
para obtener recursos en sus actividades. Este problema global, ha de 
ser atendido y estudiado, desde el punto de encuentro de actividades 
relacionadas con la salud, la alimentacion de una creciente y voraz poblacion 
humana, la ecologia, la gestion de los recursos naturales y humanos o el uso 
adecuado de la inagotable fuente de energfa en la que estamos envueltos en 
la Naturaleza donde vivimos. 

Cada vez es mas obvio, que una de las fases de resolucion a dicho con¬ 
flicto, esta directamente relacionada con la nutricion. Voy a referirme a ella 
como un acto simbiotico, que va mas alia de lo comunmente entendido como 
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personal y propio. Porque lo compartimos todo, incluido el cuerpo que de- 
nominamos humano, con billones de seres vivos que, aunque invisibles a sim¬ 
ple vista ya que son microscopicos, los encontramos por todas partes; partici- 
pando muy activamente en el complejo y orquestado aparato digestivo. 

En lo que respecta a la nutricion, podemos agradecer, la sinergia de 
esa gran variedad de especies microbianas, que viven en simbiosis con los 
alimentos sanos; esa microbiota ti'pica que acompana a todo tipo de alimen- 
tos, productos y subproductos naturales. Tambien a los que residen en el 
aparato digestivo de todos los animales, gracias a los cuales es posible di- 
gerir los alimentos, haciendolos del todo asimilables. Se llegaron a hacer 
experimentos con conejillos, para determinar que si se les exterminaba la 
microflora intestinal, morian rapidamente. Lo cual da una idea de la relevan- 
cia, que una ecologfa intestinal sana tiene para la salud. 

Efectivamente, no podemos vivir sin la participacion de los microor- 
ganismos que pueblan el intestino y por los que podemos nutrirnos. Las po- 
blaciones microbianas colaboran en toda la funcion intestinal: sintetizando 
los alimentos en nutrientes asimilables y posibilitando la eliminacion de los 
desechos y elementos patogenos y la salubridad del tubo digestivo. Esta 
multifuncion repercute directamente en la salud de todos los medios, flui- 
dos, tejidos y sistemas del cuerpo. 

Todas las poblaciones microbianas, que residen en el intestino y que 
cohabitan con nosotros en una relacion simbiotica de conveniencia mutua, 
como hospedados y comensales, comunmente se denominan "la microflora 
intestinal". En el mundo microbiano, al igual que en la naturaleza que vemos, 
hay flora, relativa a especies vegetales, fauna, relativa a especies animales 
y otras especies que no se definen facilmente (como los hongos). Podemos 
entonces utilizar "microbiota intestinal", como acepcion mas ambivalente, 
para referirnos al conjunto de especies microbianas que viven en el intes¬ 
tino, o transitan por el. Recientemente se esta denominando a esta micro¬ 
biota ti'pica del intestino, como "microbioma intestinal", dandole la misma 
importancia que a un organo del aparato digestivo, dada su gran capacidad 
y funcionalidad. 

Pero igualmente hay microbiota residiendo por todo el cuerpo. Es un 
complejo mundo donde cohabitan miles de especies diferentes, que partici- 
pan colectivamente en la formacion, mantenimiento y regeneracion corpo- 
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ral, a cambio de conseguir soporte y energia. Estas relaciones se denominan 
"asociaciones simbioticas mutualistas". Y a los organismos que participan en 
ellas "simbiontes". Asi que los procesos o elementos que faciliten y promue- 
van tal asociacion, los llamaremos "simbioticos". Tal es el caso de los alimen- 
tos que favorecen que dicha relacion se mantenga de manera saludable. 
Algunos seran mencionados en este capitulo o en las recetas de este libro. 

Toda esta microbiota tan variada en especies, que conviven en el in- 
testino, lo que hace habitualmente cuando esta en un ambiente saludable, 
es alimentarse, digerir y recombinar los materiales del bolo alimenticio. De 
esta forma se facilita que se conviertan, en nutrientes asimilables para su 
anfitrion (en el caso que nos ocupa, el ser humano). 

Aun se sabe poco sobre las diferentes especies que cohabitan en los 
ecosistemas del intestino, aunque se estiman actualmente entre 500 y 2000 
especies, manteniendose en sinergia, mientras compiten de manera optima 
por el espacio, e intercambian los recursos para sobrevivir y las estrategias 
para poder proliferar juntos. Hay muchas asociaciones en las que la simpli- 
ficacion y digestion de los alimentos por algun tipo de microbio le sirve a 
otro diferente, que a su vez mejora las condiciones del primero y o sirve a 
terceros; mientras que se generan todo tipo de asociaciones de conveniencia 
mutua, en las que todos salen beneficiados, cuando hay una relacion sim- 
biotica adecuada y en equilibrio con el sistema anfitrion (animal o humano). 


Toda esta inmensidad de pequenos seres vivos esta organizada 

Los microorganismos modificaran sus propias funciones y acciones 
conjuntas y si pueden se anticiparan, segun cambien las condiciones medio- 
ambientales de su habitat. Para ello se comunican con mensajes quimicos. De 
manera que tambien pueden interpretar las senales del anfitrion y gestionar 
esa informacion, para obtener una mejor eficiencia en la trasformacion de 
los alimentos. Pueden responder de formas muy diferentes, dependiendo 
de la estimulacion nerviosa y hormonal, de la cantidad de los alimentos que 
comemos, de su calidad, complejidad y composicion y de las recombinacio- 
nes entre diferentes alimentos y sustancias ingeridas. Por ejemplo, cuando 
hay toxicos con el alimento, se producen anomalias mas o menos graves, de- 
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pendiendo de la capacidad microbiana para transformarlas y eliminarlas de 
forma segura, evitando su toxicidad. Pero si no se produce bien esa funcion, 
todo o cualquier parte del sistema biologico del cuerpo puede resultar per- 
judicado, a medida que se acumulan los desechos y toxicos en los tejidos y 
fluidos corporales, densificandolos y ralentizando los procesos metabolicos. 

Aunque la eficiencia de este microbioma para sintetizar nutrientes y 
su adaptabilidad al medio es espectacular, nuestra actitud y las tendencias 
alimenticias pueden modificar su ecologia y repercutir negativamente en 
la salud general. Por ejemplo, si predominan los dulces y los hidratos de 
carbono simples o refinados, ciertas poblaciones microbianas especializadas 
endigeriresetipodealimento (como las Candidas), seran sobrealimentadasy 
muy desarrolladas, en relacion con las otras especies. Si la tendencia es comer 
mucha proteina de came y grasas, habra un incremento en el crecimiento 
de bacterias que aceleran la descomposicion de la carne y mucho peligro de 
fermentaciones anomalas y putrefacciones toxicas. 

Muchos problemas y afecciones se generan cuando comemos mas de 
lo que el aparato digestivo va a poder digerir bien, incluso tratandose de 
alimentos naturales y sanos. El simple hecho de comer con ansiedad, muy 
rapido y mezclando gran variedad de alimentos incompatibles, genera un 
desconcierto generalizado en todo el cuerpo. Como todo el aparato diges¬ 
tivo esta integrado y comunicado entre sus componentes y con los demas 
organos y sistemas, cualquier desorden o afeccion localizada a nivel diges¬ 
tivo afectara dramaticamente a nivel global en todo el cuerpo. 

Una mala digestion genera malestar general, reacciones psico- 
emocionales negativas e interrelaciones ffsicas, con respuestas quimicas 
y hormonales, mal relacionadas. Estas pueden derivar en todo tipo de 
afecciones y enfermedades. A la inversa, emociones y pensamientos, 
pueden afectar negativamente y manifestarse en malas digestiones. Una 
actitud de urgencia puede derivar en estres y la ansiedad por comer, 
bloquear y dificultar la correcta funcion digestiva. Asi mismo una respiracion 
desordenada, provoca desajustes que afectan a la correcta digestion y 
coordinacion ffsica. Comemos deprisa, conversando, entretenidos en la TV 
u otros medios y perdemos la nocion de lo mas basico y relevante: estamos 
alimentando al cuerpo y que este, tiene unas condiciones espedficas para 
conseguir completar los procesos digestivos y una asimilacion correcta. 
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La cuestion de tener buenas digestiones es tan importante, que puede 
marcar de por vida drasticamente la diferencia entre el bienestar y el mal- 
estar. La cuestion se agrava debido a la ingestion de compuestos excitantes 
de todo tipo como: sacarosa, cafe, aditivos quimicos, etc. Los excitantes y al- 
gunos productos que pueden resultar beneficiosos por si mismos, se vuelven 
perniciosos cuando se mezclan con otros excitantes y aditivos. Pongamos el 
caso del cacao que en su estado natural es un fruto muy nutritivo y antioxi- 
dante. Pero cuando se procesa se oxida y una vez mezclado con azucares y 
grasas se convierte en un subproducto muy rentable comercialmente, pero 
poco recomendable a nivel nutritivo. 

Asimismo, los toxicos derivados de productos quimicos (de limpieza, 
farmacia, estupefacientes, industria, polucion etc.) se suman a la caotica so- 
brecarga de sustancias diffciles de gestionar y eliminar. Los excesos y desar- 
reglos pueden ser interpretados como ataques a los colectivos de microor- 
ganismos integrados en el intestino y estos, resolver respuestas quimicas 
para protegerse. Mientras el dispositivo auto-inmune puede interpretar, a 
su vez, estas respuestas como ataques y tomar medidas preventivas para 
proteger al anfitrion y los organos y sistemas asociados. Asi puede comenzar 
un conflicto interno, que comienza con la ruptura en la correcta comuni- 
cacion entre los habitantes de una misma asociacion simbiotica. Son las cada 
vez mas abundantes enfermedades autoinmunes. 

Cuando ciertas poblaciones de la microbiota intestinal estan excesi- 
vamente desarrolladas, por alguna tendencia alimenticia y por ingredien- 
tes estimulantes, estas demandaran e incitaran a la ingestion del tipo de 
sustancias que les conviene para su mantenimiento o expansion. Como por 
ejemplo un exceso de Candidas demandara la necesidad imperiosa de dulces 
e hidratos de carbono. A veces el desequilibrio de la micro-ecologia intes¬ 
tinal se produce debido a la decadencia y muerte masiva de poblaciones 
microbianas; por carencia de sus nutrientes especificos o por la accion de 
toxicos y elementos o sustancias antibioticas. Esto puede dar lugar a que 
otras familias o especies de microorganismos mas resistentes a ese tipo de 
problemas, ocupen ese lugar. 

Se estan llegando a conclusiones muy reveladoras en el campo de la 
micro-biologia intestinal. Cada vez queda mas claro, que las diferentes po¬ 
blaciones microbianas, realizan votos quimicos y son capaces de comuni- 
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carse entre ellas y establecer conexiones con todo el organismo, por medio 
de los sistemas integrados del anfitrion: circulatorio, endocrino y nervioso; 
pudiendo llegar sus solicitudes o demandas tambien hasta el cerebro. Este 
las puede interpretar, en el caso de la alimentacion, en apetencias concretas 
y gustos predeterminados sobre el paladar. 

Esta es una pescadilla que se muerde la cola y que en ocasiones se 
la come. El drculo vicioso esta servido, por el desajuste nutricional en el 
que vivimos actualmente en esta compleja sociedad. Debido a las prisas, 
el marketing y la publicidad enganosa, que junto a ingredientes y aditivos 
alimentarios, nos generan dependencias sobre tipos de alimentos y produc- 
tos concretos. Los productos toxicos, incluidos los farmacos (algunos muy 
perniciosos para la ecologfa intestinal) y la facilidad para obtener todo tipo 
de alimentos y productos exoticos, a los que no estamos adaptados todavia 
para digerirlos, provocan intolerancias y alergias de todo tipo. 

Podremos recuperarnos de los estados de decadencia en la salud, reto- 
mando el contacto con la naturaleza, a traves de la alimentacion y alcanzan- 
do la relacion simbiotica original, en la que somos uno mas participando en 
un sistema de colectivos que comparten el cuerpo humano. Esto implica 
una actitud hacia la vida jovial y colaborativa y la comprension de que esta¬ 
mos bien acompanados en este viaje. Somos fuertes porque estamos en un 
equipo biodiverso con un gran nivel de resiliencia y adaptacion conjunto. 

La nutricion y la salud mejoran si consumimos, en la medida de lo po- 
sible productos locales. Sobre todo, vegetales y frutas ecologicos crudos y 
productos de la fermentacion natural. Asi es mas facil recuperar el equi- 
librio, al ingerir los adaptogenos propios del entorno que los productos lo¬ 
cales contienen y los microorganismos y enzimas, asociados a esos alimentos 
o subproductos derivados. Alimentos que pueden participar en una buena 
nutricion simbiotica son: todo tipo de alimentos frescos y crudos, los pro¬ 
ductos naturales sometidos a tecnicas artesanales de conservacion sin altas 
temperaturas ni agentes quimicos como el salazon, escabeche, adobo, en- 
curtido, fermentacion... Tambien los vegetales y frutas deshidratados a baja 
temperatura, los frutos secos, las setas... 

Este tipo de practicas, para conservar naturalmente los alimentos y 
comerlos en la mejor forma biodisponible, se ha venido haciendo tradicio- 
nalmente y repercute directamente en la buena salud de las poblaciones 
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humanas que los consumen. Y cabe decir, que el estado natural del ser hu- 
mano es la salud y una de las claves mas importantes para conservarla es 
una correcta alimentacion; ya que es una accion rutinaria realizada varias 
veces al dia. 

Comer bien va mas alia de la cantidad de alimento ingerida. Este ha de 
ser bien masticado y ensalivado, en esta primera fase de la digestion, en la 
que se incorporan enzimas digestivas espedficas para el alimento. Desde la 
boca existen mecanismos nerviosos y enzimaticos para advertir al aparato 
digestivo sobre lo que tendran que gestionar proximamente, para que se 
vayan preparando en adecuar sus respuestas al tipo de nutrientes que van a 
llegar en breve hasta alii. Esta dinamica de comunicacion inteligente se des- 
virtua con las combinaciones incompatibles de alimentos y en cantidades 
excesivas. Algo bastante comun en las costumbres alimenticias actuales, 
donde se mezcla todo tipo de alimentos de diversa indole en la misma in- 
gesta; sin dar tiempo a los organos para preparar una respuesta bien co- 
ordinada. Estas rutinas seran perniciosas para la salud, tarde o temprano, 
para quien las practica habitualmente. El resultado de un bolo alimenticio 
muy copioso y complejo, sumado a comer rapido y no ensalivar, es de caos 
generalizado y desequilibrio sistemico; que Neva al desgaste, al agotamiento 
y al deterioro de todo el organismo y al debilitamiento de algunos tejidos, 
fluidos u organos especificos. 

Una funcion importante que estamos perdiendo, ademas del verdade- 
ro buen gusto, es el olfato. Este sentido olfativo avisa previamente de lo 
que tenemos cerca y lo que nos conviene y esta menos condicionado por la 
induccion del cerebro que el del paladar. Este ultimo puede estar sometido 
a los caprichos inconsecuentes de una psicologia de carencia reactiva, que 
solo busca darse el gustazo en algo, por la acostumbre y la adiccion de los 
malos habitos, sin atender a las necesidades del cuerpo. Lo cual es muy fre- 
cuente y poco inteligente. 
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La ecologfa intestinal esta supeditada a la interaction con 
el medio externo 

En un experimento se hizo una comprobacion con dos grupos de ratas 
para examinar dos extremos en la alimentacion. Un grupo fue alimentado 
con una dieta de diseno, totalmente equilibrada en los nutrientes necesa- 
rios y el otro grupo, comio de la basura que les fue servida. En el segundo 
grupo y contra todo pronostico racional, se consiguio individuos muy sanos y 
prolfferos, mientras que el primer grupo entro en decadencia, consiguiendo 
individuos enfermos, muy debiles. 

En otro estudio se constato que, los ninos que viven en barrios margi- 
nales, descalzos y poco abrigados y con una alimentacion de supervivencia, 
suelen estar sanos y fuertes, mientras que otros que viven en ambientes 
sociales privilegiados, con todos los cuidados, son de caracter enfermizo y 
muy propensos a todo tipo de afecciones. 

En experimentos de laboratorio con ratones, se ha llegado a conclusio- 
nes sorprendentes con el transplante de microorganismos fecales de unos 
individuos a otros. Si la microbiota intestinal de un individuo fuerte y sano, 
se transfiere a otro debil y enfermizo, este segundo se vera fortalecido y con 
muchas probabilidades de remitir sus afecciones. 

Parece ser, que un trasplante de microbiota normal, restaura la 
ecologia intestinal y todo el sistema biologico se beneficia inmediatamente. 
Incluso perfiles de comportamiento se transfieren al trasplantar la micro¬ 
biota. Por ejemplo al recibir un individuo territorial y sedentario con su mi¬ 
crobiota debilitada, la microbiota de otro sujeto sano, de caracter expansivo 
y explorador, el primero tomara las caracteristicas sobre el comportamiento 
del segundo. 

Estas experiencias, ofrecen una idea de la importancia que tiene el 
contacto con el medio ambiente, para conseguir un sistema digestivo fuerte, 
con una micro-ecologia rica en biodiversidad y con experiencia y capacidad 
para re-equilibrarse y revertir cualquier accion negativa, proveniente del ex¬ 
terior. Entre los extremos tenemos una linea de vida y alimentacion optima, 
en la que las ventajas tecnologicas actuales encajan con el contacto directo 
de un entorno natural saludable. 
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La vida genera vida. Y la muerte tambien, pero es un fastidio 


En lo que respecta a la comida, conviene diferenciar entre la alimen- 
tacion o la ingesta de alimentos y la nutricion (lo que realmente asimilamos) 
que finalmente nutre al cuerpo ffsico a nivel celular. Esta diferencia 
sobre la eficacia real de la digestion, se puede determinar examinando la 
materia fecal expulsada y analizando las sustancias nutrientes que no han 
sido aprovechadas y la tasa de microorganismos que contiene. El nivel de 
eficiencia de la digestion y la eficacia final en la asimilacion de los alimentos, 
que un ser humano moderno ingiere, puede ser muy pobre en este aspecto. 
Seguramente debido a una drastica decadencia de las colonias de microbios 
regenerativos simbioticos. 

La gran variedad y complejidad de los alimentos ingeridos, al dia de 
hoy, puede ser muy atractiva pero poco nutritiva. Lo cual se puede convertir 
en un gran problema, si se trata de productos industrials muy procesados 
y desvitalizados. Productos que son sometidos a todo tipo de tecnicas de 
conservacion y estabilizacion, muy agresivas para la vida. Despues, los largos 
periodos de refrigeracion o congelacion y los metodos de cocina con altas 
temperaturas, acaban con la vitalidad que les pueda quedar a los alimentos; 
quedando destruidos la mayoria de sus nutrientes esenciales y los elemen- 
tos indispensables para su correcta digestion. 

Esta tendencia a ir contra lo vivo, se convierte en un gran peligro para 
la salud, ya que proporciona, un terreno abierto a la proliferacion de micro¬ 
organismos indeseables, que se activan dentro de los propios alimentos o los 
colonizan, cuando las condiciones para la vida desaparecen de ellos. Son los 
encargados de gestionar la materia organica que ha perdido su vitalidad y se 
muere, para reciclarla y devolverla al ciclo de generacion en la naturaleza. 
Muchos vegetales, se pueden secar y conservarse durante mucho tiempo. 
Pero si las condiciones ambientales son desfavorables, los mismos vegetales 
acaban pudriendose rapidamente. Igualmente sucede con los alimentos de 
origen animal. 

El intestino puede contener muchos toxicos y estar repleto de materia 
en putrefaccion. Sobre todo cuando hay una excesiva ingestion de produc¬ 
tos carnicos o combinaciones desastrosas de alimentos y una mala digestion 
en general. Estos procesos conllevan a retenciones de la materia fecal en el 
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colon por largos periodos y todo ello produce un ambiente muy contami- 
nado y hostil. Se genera un medio ambiente tan degradado e insano, que 
los microbios especializados en la putrefaccion interpretan que es hora de 
hacer sus funciones de descomposicion; como sucede en un cadaver. Enton- 
ces proliferan los microorganismos que se ocupan de gestionar lo muerto y 
que son potencialmente patogenos para la salud. 

Esa descomposicion obviamente no es la de un cadaver al aire libre, 
sino que se esta produciendo sobre material organico en un ambiente cerra- 
do. Asi que todas las emanaciones derivadas, muy nocivas para el organismo 
vivo, seran absorbidas por el intestino, contaminando el torrente sanguineo 
y saturando de desechos los tejidos, los fluidos corporales y los organos. Las 
complicaciones derivadas de una mala digestion son tantas y algunas tan 
graves, que el solo hecho de comer deberia ser algo a lo que poner toda la 
atencion y el carino. 

En un ambiente insano, como el mostrado anteriormente, las colonias 
de microorganismos regenerativos se pueden emplear a fondo, para revertir 
ese estado de putrefaccion en la ecologia de su entorno o sucumbir en un 
ambiente mortal para ellas; donde otras colonias de microbios oportunistas 
se suman a la accion degenerativa predominante. Es aqui cuando los alimen- 
tos y bebidas simbioticos pueden ser un gran apoyo en la eliminacion de los 
residuos toxicos y putrefactos. Con los productos de la fermentacion se con- 
sigue una progresiva limpieza intestinal gracias a su riqueza en sustancias 
depurativas y antioxidantes; mientras que su contenido probiotico apoyara 
las poblaciones de especies regenerativas, para salir airosas del problema 
ecologico en su medio ambiente. 


Los alimentos y productos naturales son simbioticos 
de antemano y nosotros tambien 

Hay que recordar que en cada tipo de alimento natural, dependiendo 
de su grado de maduracion, su estado de proceso o preparacion y su nivel de 
vitalidad, hasta llegar a comerlo, tiene asociado una microbiota normal, con 
sus propias enzimas digestivas y con las que se consigue una mejor digestion 
para ese alimento en particular. La interaccion entre las poblaciones de mi- 
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croorganismos simbiontes y el organismo complejo que los alberga, es una 
cooperacion entre huespedes y anfitriones que beneficia a todos. 

En el ambito de la nutricion especializada, se denomina generalmente 
como alimentos simbioticos, a los que contienen en si mismos propiedades 
prebioticas (nutrientes espedficos para alimentar a los microorganismos 
que ya tenemos) y propiedades probioticas (contenido de microorganismos 
beneficiosos, capaces de mantener y repoblar a las poblaciones de la micro¬ 
biota intestinal) 

Simbiotica es tambien, una actitud ante la vida. El atajo para recuperar 
las claves de la simbiosis conscientemente, reside en aumentar la intuicion. 
Cuando se compagina con el olfato, nos da las respuestas acertadas para 
saber en cada momento, lo que le conviene ingresar al cuerpo en el que es- 
tamos, para estar bien nutrido. Frases ordinarias como "eso ya me lo habia 
olido antes" desvelan esta capacidad intuitiva que tenemos, mas o menos 
desarrollada y cuyo musculo podemos ejercitar. 

Es importante entender e integrar este concepto de simbiotico en el 
amplio panorama que se nos abre con respecto a la corriente de la concien- 
cia microbiotica. Este enfoque engloba ambitos tan caracteristicos y dispares 
como: La ecologia global y local del medio ambiente, la gestion de los recur- 
sos naturales, la alimentacion general de humanos y animales (ganaderia, 
agricultura, etc), el reciclaje adecuado de los residuos industriales y urbanos 
en una industria responsable para un mercado consecuente, la gestion del 
agua contaminada por los procesos industriales o del habitat, la arquitectura 
integrada y en equilibrio con el ecosistema, los procesos biomimeticos de 
nuevo diseno postindustrial... 

Es un cambio en la aptitud particular y social del ser humano, que re- 
percute directa y positivamente, mejorando los problemas actuales, deriva- 
dos de su comportamiento hostil hacia el resto de seres vivos. 

La relacion entre el tejido social que hemos generado en este planeta 
(la tecnosfera) y la propia red viva original (biosfera), se puede optimizar con- 
venientemente. Lo podemos hacer, recuperando nuestras relaciones sim- 
bioticas con la naturaleza. En esta relacion esta el propio habitat personal, la 
microbiologia relativa a la higiene, la nutricion, la salud y la huella ecologica 
que nuestras actividades cotidianas dejan sobre el medio ambiente. 
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Frente a los caprichos de un paladar sometido a las tendencias cul- 
turales, comerciales y los desequilibrios subsiguientes, los alimentos y 
bebidas simbioticos, facilitan en gran medida la digestion y asimilacion; 
proporcionando nutrientes indispensables de alta calidad biologica y fa- 
voreciendo que el organismo cubra sus necesidades reales. Asi mismo, inter- 
vienen acelerando y optimizando la depuracion y la regeneration de todo 
el organismo, aportando vitalidad y nutrientes, para una relacion colectiva 
saludable. 

Conviene, mas que adoptar un tipo de dieta o tendencia alimenticia 
particular, ir incorporando alimentos con estas deseables caracteristicas 
simbioticas, independientemente del tipo de dieta habitual que se tenga. 
Sin embargo, y dada la configuration del aparato digestivo humano, es to- 
talmente recomendable que se le de tiempo al sistema digestivo, para di- 
gerir una comida y poder asimilarla bien, antes de ingresar de nuevo otros 
alimentos, por muy sanos que sean. En este punto es muy positivo darle un 
descaso a todo el sistema, ayunando de vez en cuando al menos 18 h. o 24h. 
Una estrategia para que sea llevadero, es acostarse sin cenar y saltarse el de- 
sayuno, aprovechando un dia que tengamos tranquilo. 0 acostarse sin cenar 
y desayunar tarde. Podemos romper el ayuno con una bebida depurativa y 
probiotica y tomar un plato de comida ligera. Este es un pequeno sacrificio 
personal que supone un gran beneficio para todo el organismo. Asi en este 
periodo sin tener que ocuparse de digerir tres comidas y eliminar sus restos, 
el organismo se dedica plenamente a la depuracion de organos y sistemas. 
Podemos facilitarlo si en este periodo de ayuno, tomamos conciencia de 
la respiracion, bebemos agua suficiente pero muy despacio y ponemos la 
atencion en las sensaciones viscerales. Esto nos puede ayudar a recuperar 
la percepcion sobre la diferencia entre tener hambre (necesidades reales 
de nutricion) y las ganas de comer (la ansiedad relativa sobre la rutina de 
comer). 

Aqui cabe puntualizar, que la obtencion de energia vital para todo el 
organismo, no esta basada solamente en nutrientes derivados de alimentos. 
Los intercambios realizados en la respiracion y la admision del agua y la luz 
solar a nivel celular, tambien son aportes energeticos muy importantes para 
el mantenimiento correcto del organismo humano. 
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Un acercamiento por la evolution de la nutrition humana 
relacionada con los alimentos simbioticos 

Desde sus inicios, la humanidad ha estado en mtimo contacto con la 
naturaleza, participando en la gran diversidad de asociaciones simbioticas. 
Estas se producen entre multitud de especies visibles e invisibles a nuestros 
ojos. Los seres humanos se han fortalecido a lo largo de su trayectoria 
generacional, frente a depredadores y elementos patogenos, gracias a 
las ventajas obtenidas de esas relaciones asociativas. Desde el aviso por 
parte de un pajaro sobre la ubicacion de un recurso alimenticio a cambio 
de una parte del alimento o sobre la cercania de otros animales peligrosos, 
por parte de un perro, a cambio de comida y cobijo, hasta las relaciones 
con microorganismos para conseguir que un alimento sea digerible y o se 
conserve por largo tiempo, las asociaciones simbioticas de mutuo beneficio, 
han sido muy diversas, versatiles y numerosas, y la piedra angular que ha 
permitido al ser humano, llegar a formar civilizaciones tan sofisticadas. 

Respecto a la evolucion del contacto con alimentos simbioticos del 
ser humano desde la antiguedad, hay referencias muy ancestrales de indi- 
viduos que vivian en grupo y estaban integrados en la naturaleza (esto ya 
es simbiotico en si mismo). Aquellos antepasados poseian un alto grado de 
intuicion y mucha inteligencia (quizas demasiada, dada la situacion actual). 
Fundaron sociedades tribales complejas, en asentamientos bien protegidos, 
que les ayudaron a gozar de cierto grado de tranquilidad, para poder utilizar 
su gran capacidad de observacion e ingenio, y dedicarse a fabricar sus armas 
y herramientas, a descubrir metodos y tecnicas para transformar ciertos ali¬ 
mentos, haciendolos mas digeribles y nutritivos. Incluso consiguieron desar- 
rollar procedimientos, para hacer comestibles algunos productos naturales, 
que de otra manera serian incluso perjudiciales o venenosos. 

Muchos tipos de fermentos, que hoy en dia podemos realizar o des¬ 
cubrir, son casi tan antiguos, como estas primeras sociedades, y otros, se 
han ido descubriendo y desarrollando a lo largo de nuestra dilatada histo- 
ria, durante miles de anos. La experiencia y la transmision generacional del 
conocimiento, permitieron a la civilizacion humana, generar las tecnologias 
que le han facilitado una super adaptacion al medio ambiente. Satisfaciendo 
asi, sus necesidades esenciales de manera mas comoda y eficaz. 
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Algunas tecnicas fermentativas, relacionadas con la alimentacion, 
se fueron descubriendo y mejorando dilatadamente en el tiempo, a veces 
con ingenio, otras veces por error o casualidad y en ocasiones imitando 
directamente a la naturaleza. Pongamos algun ejemplo sobre como el 
ser humano primitivo pudo tener contacto con sus primeros alimentos 
fermentados de origen animal y vegetal. Imaginemos una cacerfa en la que 
se abate a un joven animal lactante. Esta gente aprovecharia absolutamente 
todo de sus piezas de caza; principalmente la came, las pieles y la grasa que 
eran la motivacion principal para arriesgarse a cazar animales, en tiempos 
en los que escaseaban otros alimentos menos peligrosos y mas comodos de 
conseguir. Huesos, pelo, pezunas y tambien las visceras fueron utilizados 
para hacer todo tipo de herramientas y utiles. Igualmente supo utilizar los 
recursos vegetales de manera magistral y proporcionarse de manera mas 
eficiente, comodidad, cobijo y proteccion. Es facil imaginar como en tiempos 
remotos, alguien cogio la leche fermentada y cuajada del interior del 
estomago de un joven animal cazado, y al tomarla, le parecio que eso estaba 
realmente bueno, apreciando que efectivamente esa leche agria cuando la 
tomaba digeria mucho mejor la came. 

Posteriormente en un ambito de pastoreo el ser humano utilizo trozos 
del estomago para cuajar y fermentar la leche y hacer quesos. El cuajo 
habitualmente se consigue gracias a una sustancia procedente de la mucosa 
del cuarto estomago de los rumiantes, denominada renina. Aunque hay 
tambienvegetalescapacesdeproduciruncorteocoagulaciondelasprotemas 
de la leche; como el cardo comestible (Cynara cardunculus) utilizado en la 
elaboracion de algunos tipos de quesos o la lechetrezna (Euphorbia serrata), 
entre otras, que se descubrieron posteriormente. Las levaduras y bacterias 
comunes que viven en los materiales y enseres utilizados y en el ambiente 
produdan el deseado efecto fermentativo para conseguir subproductos 
lacteos muy nutritivos y duraderos, ademas de sanos y terapeuticos. Despues 
evolucionaria la tecnica y se sumergio una parte del estomago en salmuera 
(agua con sal en una concentracion determinada), dejandolo reposar hasta 
que la renina se difunde en ese medio liquido; para posteriormente utilizar 
una proporcion de esta salmuera en la leche a cuajar. 

En el caso del yogur natural, en principio se produda de manera 
espontanea debido a que en si misma la leche cruda es portadora de 
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bacterias acido-lacticas. Tambien estan las levaduras que se pueden inocular 
accidentalmente en la leche, procedentes del ambiente y otras bacterias de 
los recipientes naturales utilizados. Con una temperatura calida, la leche a 
veces se fermenta, acidificandose y aparentemente se estropea; pero en 
realidad sus cualidades cambian y se hace mas digerible y nutritiva. Ademas 
esta leche fermentada, se conserva por mucho mas tiempo que la leche 
normal, sin corromperse. Mas adelante, se desarrollaron formas de hacer 
yogurintencionada ycontroladamente, guardando una parte del yogurcomo 
arrancador del siguiente fermento. Posteriormente se descubrieron otros 
metodos, como el secado de los cultivos de microorganismos cultivados en 
leche, de manera que se pueden guardar indefinidamente como polvos o 
granulos, hasta que se quiera volver a fermentar leche. Con el paso de los 
anos se desarrollaron por todo el mundo todo tipo de fermentos lacteos de 
los cuales cientos han llegado hasta nuestros dias. 


La tendencia asociativa de los microorganismos para recombi- 
narse y prosperar en ambientes extremadamente diferentes 

Los diferentes microorganismos se asocian y recombinan, de muchas 
maneras, para conseguir difundirse y vivir, respondiendo de la mejor forma 
posible, frente a las condiciones cambiantes, del medio en el que viven. Esta 
accion simbiotica colaborativa de necesidad, es la que permite a la vida probar 
infinidad de combinaciones, para permanecer y difundirse indefinidamente. 


El kefir: Un cultivo microbiano de la leche 

Un ejemplo de una asociacion y adaptacion simbiotica, de diferentes 
especies de microorganismos, muy particular y sorprendente, es lo que se 
conoce como "kefir de leche". Un tipo de fermento que modifica la leche, 
haciendola muy asimilable y nutritiva. 

Basicamente se trata de una estructura elastica, cuya textura recor- 
daria al interior de la rugosa pared intestinal, pero del reves. Su forma es 
parecida a una diminuta coliflor. El kefir esta formado por nodulos de color 
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bianco o amarillento, constituidos por una aglomeracion de granulos, que 
contienen bacterias y levaduras digestivas que conviven en mtima simbiosis. 
El nodulo de kefir es una red o matriz, construida por algunos de los micro- 
organismos asociados. Estos, hacen su casa e invitan a sus amigos a vivir. A 
cambio les aportaran algunas cosas que los anfitriones no pueden o no sa- 
ben hacer. Los nodulos de kefir difunden abundantemente en la leche, una 
sustancia gelatinosa altamente probiotica, denominada Kefiran, con propie- 
dades anti-tumorales, entre otras. Se trata de un polisacarido gelatinoso 
soluble en agua, compuesto por dos monosacaridos, glucosa y galactosa en 
iguales proporciones. 

Kefiran es producido por el Lactobacilus kefircmofaciens, que para so- 
brevivir se encapsula en el centro de los granulos del kefir, donde las condi- 
ciones anaerobicas son favorables para la sintesis del Kefiran, con presencia 
de una pequena cantidad de alcohol eti'lico. Hay otros lacto-bacilos que pro- 
ducen Kefiran o Polisacaridos similares. 

Los nodulos del kefir pueden variar de aspecto y tamano dependi- 
endo de su formacion y adaptacion a las condiciones de su medio: tipo de 
leche, condiciones ambientales, temperatura, etc. Generalmente alcanzan 
el tamano de una nuez, pero pueden alcanzar el tamano de un huevo de 
gallina pequeno, en condiciones ideales. Otro tipo de kefir procedente del 
Tibet, adquiere la forma de granos de arroz. 

En cuanto a su origen, posiblemente provenga del Caucaso; fruto de la 
adaptacion al nuevo medio exterior, de los microorganismos provenientes 
del trozo de estomago, utilizado para la fermentacion de la leche. Estos se 
asociaron con otros tipos de microbios residentes en los recipientes fermen- 
tadores y los del propio medio ambiente, lleno de levaduras. Por entonces, 
los materiales utilizados eran totalmente nobles y naturales, tales como bol- 
sas hechas de piel y de estomagos de animales, recipientes de madera, cana 
o barro. 

Este es un ejemplo curioso de como los microorganismos son capaces 
de sobrevivir, adaptandose a condiciones diferentes, incluso muy extremas. 
Todo gracias a la asociacion simbiotica que la naturaleza facilita y propor- 
ciona profusamente. Asi las bacterias acido lacticas, aclimatadas al interior 
del estomago del animal lactante, pueden asociarse a otros microorganis¬ 
mos por medio de encapsulaciones y producir un soporte nuevo para poder 
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estar protegidas. Los nodulos del kefir tienen la propiedad de multiplicarse 
por division (gemacion). Un pequeno granulo del nodulo de kefir, se separa 
y comienza a crecer, multiplicandose indefinidamente. Mientras que la co- 
Ionia microbiana tenga un substrato alimenticio apropiado, generalmente 
leche fresca, la estructura soporte seguira creciendo y los microorganismos 
se multi plica ran, difundiendose tambien en la leche fermentada. Esta se 
convierte en un subproducto lacteo muy probiotico, imprescindible para nu- 
trirse y conservar la salud, en las poblaciones donde la leche es un recurso 
basico para su alimentacion. 

En cierta manera, los nodulos de kefir recuerdan a un trozo del interior 
del intestino pero dado la vuelta y se asemejan a una coliflor, con la misma 
caracteristica fractal; en la que una pequena inflorescencia ramificada tiene 
la misma forma del conjunto de toda la cabeza floral. Igualmente un granulo 
de kefir en relacion al nodulo, presenta este patron de crecimiento fractal, 
siendo un modelo de referenda para el desarrollo de bio-computadoras y 
generadores de tejidos por bio-sintesis. 

dComo pudieron obtener en la antiguedad el cultivo de kefir de leche 
original? Existen leyendas y teorias fantasticas sobre si el kefir es el mana 
israelita caido del cielo sobre cuencos de leche y de ahi se formaron los 
primeros nodulos del kefir. Otra es que el profeta Mahoma lo difundio entre 
su pueblo. dSe lo daria directamente Ala o el Arcangel Gabriel? Parece que 
en la tradicion de cada cultura el kefir aparecio de forma magica o sagrada. 
El caso es que por esos medios metaffsicos no queda nada claro, cual es el 
inicio de este sorprendente cultivo simbiotico de microorganismos, unidos 
en una estrecha colaboracion y que nos muestran modelos de las primeras 
sociedades microbianas complejas; capaces de replicarse por medio de una 
estructura o matriz biologica comun. 

Podemos recrear que es lo que paso de manera mas objetiva aunque 
utilizando en parte la imaginacion. Con la ayuda de algunas historias y rece- 
tas, que han llegado provenientes del Caucaso quizas podemos concluir cual 
fue el origen del kefir de leche. Aunque no dejara de ser una teoria hasta que 
efectivamente se experimente y documente que es exactamente asi como 
se produce. 
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Receta para conseguir la madre del cultivo de kefir original 


Se echa la leche fresca, cruda y de una madre animal Sana, dentro 
de un cantaro de madera de roble u otro recipiente artesanal. Se anade un 
trozo del cuajar de ternero, cabrito o carnero. Tan pronto como la leche ha 
cuajado, se activa la fermentacion de la masa agitandola a menudo pero sin 
mucha violencia. Se cubre el cantaro con una piel de carnero. 

Al cabo de unas horas (30 horas maximo) aquella leche cuajada se re- 
emplaza por leche fresca y se deja cuajar como la anterior. Despues de unas 
cuantas veces de verter leche y dejar que se cuaje dentro del cantaro, en el 
interior de este se crea un poso, tanto en el fondo como en las paredes, que 
ofrece el aspecto de unas bolitas como garbanzos, pero blandas y amarillen- 
tas que se secan y que, por medio de un raspador, se despegan y se recogen. 
Basta mezclaras luego con leche fresca para producir el fermento de kefir. 


Algunas propiedades nutricionales del yogur de kefir 

El yogur de kefir es rico en acido lactico y en las bacterias que lo produ- 
cen a partir de la lactosa de la leche. Los minerales se biodisponibilizan y las 
vitaminas se multiplican. Las proteinas y las grasas en el yogur de kefir estan 
muy pre-digeridas y son muy asimilables. El triptofano, uno de los aminoa- 
cidos esenciales, es abundante en el kefir. Tal vez por eso produce un efecto 
relajante sobre el sistema nervioso. Este fermento muy rico en lacto bacilos 
y acido lactico, posee cualidades antisepticas y estimulantes de las secrecio- 
nes gastricas, pancreaticas e intestinales; e impide el desarrollo de muchas 
bacterias nocivas, como las que producen la Candida la salmonelosis y la 
disenteria. Ademas contiene muchos aminoacidos esenciales que ayudan al 
cuerpo en sus funciones de mantenimiento y regeneracion. 


La kombucha. Una madre prolifera con textura de calamar 

Se denomina madre de kombucha a otro cultivo microbiano muy espe¬ 
cial. Este realiza una produccion propia de un soporte matriz, capaz de rep- 
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licarse y alberga muchas colonias diferentes de microorganismos fermenta- 
tivos. Se trata de una zoo-glea (formacion gelatinosa) cuyo crecimiento se 
produce en la superficie del sustrato nutriente (en este caso una infusion de 
te dulce) y que se engrosa capa tras capa, en un lote compacto, que luego 
puede ser separado o cortado para difundir el cultivo microbiano en otros 
recipientes. En la fermentacion del te endulzado se consigue una bebida 
similar a la sidra o un vinagre extraordinario, si se deja mucho tiempo. 

La madre de kombucha esta hecha de polisacaridos en base celulosa. 
Esta parece papel traslucido cuando se seca. La responsable de la fabricacion 
de esa estructura, encargada de proporcionar alojamiento a un colectivo 
simbionte muy diverso, es una bacteria acetica conocida como Gluconaceto- 
bacter xylinum, que es la que mayor capacidad para producir celulosa tiene 
entre las especies similares conocidas. Esta bacteria es el microorganismo 
modelo para la investigacion de los procesos que regulan la biosintesis de 
este tipo de polimero y es el principal componente estructural de la pared 
celular de las plantas. En el caso del colectivo simbionte de la kombucha, los 
microbios literalmente se hacen la casa de papel (un tipo de bioconstruccion 
muy eficiente); ademas es un papel resistente a condiciones acuaticas. Algu- 
nas de las especies microscopicas que conviven en la matriz podrian vivir ex- 
puestas al medio ambiente, sin estar encapsuladas dentro de ese soporte. 

No es diffcil imaginar como se consiguio accidentalmente la primera 
madre de kombucha, tal y como la conocemos hoy en dia: desarrollandose 
en un te dulce olvidado durante dias. Luego alguien perspicaz despues de 
probar esa bebida acida, repite la experiencia cultivandolo y difundiendolo 
de manera intencionada. Este proceso aunque no ha sido documentado, 
se ha realizado en varias ocasiones; consiguiendo una zoo-glea de kombu¬ 
cha nueva, a partir de dejar un bol con el resto de un te endulzado (hojas 
incluidas) durante una o dos semanas, a temperatura de entre 20 a 25^ C. y 
cubierto con un pano. 

Propiedades nutricionales de la kombucha. Las propiedades nutri- 
cionales de la bebida obtenida con la fermentacion del te por medio de la 
madre de kombucha son muy amplias y versatiles, aqui veremos algunas 
importantes. Puede contener: 

• Aminoacidos (lisina, alanina, tirosina, valina, fenalalanina, leucina, 
esoleucina, serina y treonina) que tambien sintetiza nuestro organ- 
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ismo, relacionados con el equilibrio de piel, pelo, carti'lagos, articu- 
laciones y del humor vftreo de los ojos. 

• Gran cantidad de enzimas importantes, entre el las la amilasa, la in- 
vertasa y la lactasa. Con importantes funciones digestivas, como 
descomponer las moleculas muy grandes de los alimentos en otras 
mas pequenas de facil asimilacion. 

• Acidos en cantidades terapeuticas: acetico, carbonico, glucoronico y 
usnico, folico, gluconico, aspartico, glutamico, y acido lactico en su 
forma asimilable. 


La fermentacion de verduras por medio de sus propios 
microorganismos 

Muchas plantas y frutas son ricas en elementos fermentativos; 
levaduras, bacterias acido-lacticas y enzimas digestivas. Especialmente las 
hortalizas y las frutas que se secan enteras facilmente cuando les da bien el 
aire, y que raramente se pudren, como higos, uvas, ciruelas, coles, etc. Estas 
poseen una buena cantidad de microorganismos por encima de la cascara, 
que en muchos casos es perfectamente apreciable (biocapa), como se puede 
observar en la vid sobre la piel de las uvas y en el enves de las hojas. Se trata 
de una capa blanquecina que se distingue a simple vista y que desaparece 
al pasar el dedo por encima de la uva. Este velo de microbios, rico en 
levaduras, repercute en varias ventajas para el organismo anfitrion que las 
porta, especialmente favorecido por una maduracion optima. La bio-capa 
es repelente del agua, lo que permite especialmente al fruto, madurar sin 
los problemas que tendria si permaneciera demasiado humedo, tales como 
bacterias y hongos degradantes y la podredumbre subsiguiente. 

Las hojas de la vid son utilizadas en muchos platos tradicionales por 
sus propiedades nutricionales. En algunos lugares las encurten con salm- 
uera para asi conservarlas todo el ano y utilizarlas en muchas recetas. 

Esta asociacion simbiotica entre la vid y los microorganismos, permite 
que muchas uvas se sequen, favoreciendo que sus semillas se conserven en 
buen estado durante mucho tiempo. Despues seran difundidas al ser inge- 
ridas por animales. Con la digestion las semillas quedan perfectamente es- 
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carificadas y con un aporte de abono que las ayuda en su crecimiento inicial. 
A cambio los microorganismos instalados en los frutos obtienen sustento de 
los azucares, a medida que la maduracion evoluciona y posteriormente, du¬ 
rante el periodo de secado muchos frutos exudan gran cantidad de azucares 
muy simplificados por la accion de los microorganismos, como por ejemplo 
higos, ciruelas y uvas. 

La uva es un ejemplo muy claro de la propiedad fermentativa que los 
microbios confieren a las frutas. El mosto se fermenta muy rapido una vez 
extraido. Esto es debido a la gran cantidad de azucares, que son la comida 
predilecta de las levaduras instaladas en las pieles. Es por lo que hay tanta 
variedad de bebidas fermentadas, derivadas de frutos o jugos dulces, por 
todo el planeta. 

Otro caso muy ti'pico de esta bio-capa de microorganismos que por- 
tan algunos vegetales, lo muestran las hojas externas de las coles. En estas 
hojas, de color mas oscuro, se aprecia bien esa capa blanquecina y es muy 
facil observar, como las gotas de agua resbalan por la superficie, facilitando 
que esas plantas se adapten mejor al clima frio y humedo. 

Gracias a la gran cantidad de levaduras y bacterias que contienen es¬ 
tas hojas, las coles se fermentan muy facilmente (como en la ti'pica chocrut) 
cuando una pequena cantidad de sal se introduce en su tejido, lixiviando sus 
jugos y proporcionando un medio propicio para que proliferen los micro¬ 
organismos, que en el caso de la col y de muchas otras hortalizas, generan 
grandes cantidades de acido lactico, el cual es muy antioxidante y conser- 
vante; siendo un gran apoyo para la digestion y la limpieza intestinal. 

Cuando la sal entra en juego, la fermentacion se pone en movimiento 
con una dinamica vital, donde los microorganismos recombinan las sustan- 
cias de los elementos en fermentacion, potenciando las vitaminas, produci- 
endo nuevas protefnas, bio-disponibilizando los minerales y favoreciendo 
recombinaciones de las sustancias que posibilitan: reducir, desbloqueary 
eliminar cualquier anti-nutriente que los alimentos pueden contener, de 
forma natural o adicionada artificialmente. 

Se puede decir, que cuando hacemos un fermento, estamos generan- 
do un cultivo de microorganismos, ya que sus poblaciones creceran expo- 
nencialmente, al proporcionarles un entorno propicio para su desarrollo. 
En los fermentos de hortalizas, la sal es un agente que facilita un ambiente 


341 


adecuadoy seguro para ello, al extraerel jugo de los vegetales; ya que se crea 
un medio de intercambio nutriente, donde los microorganismos se difunden 
muy rapidamente. Se genera asi un ambiente diffcil para la colonizacion por 
parte de microbios putrefactivos que deteriorarian el alimento rapidamente 
y provocarian el caracteristico reblandecimiento y olor a podrido. No asi el 
aroma agrio del producto fermentado, que denota una cualidad limpia y 
acida, capaz de mantenerlo sano y crujiente durante mucho tiempo. 


La higiene optima, es un parametro biologico 

El estilo de vida y la interaccion con el entorno inmediato, ademas 
de las costumbres alimenticias, determinan si nuestro ecosistema externo 
e interno posee una buena respuesta inmunologica. Desde la piel, hasta el 
campo celular, tenemos elementos vivos, con infinidad de asociaciones, ca- 
paces de proteger todas las partes del cuerpo y eliminar o evitar todo tipo 
de infecciones y colonizaciones de parasitos y patogenos. 

En la propia piel se generan estrategias higienicas para mantener 
un buen equilibrio microbiano: descamacion y renovacion de la piel, pH 
adecuado y sustancias bactericidas segregadas con el sudor, los cambios de 
temperatura, etc. Estas estrategias regulan la microbiota nativa y mantienen 
un ambiente adecuado para que la piel este sana y efectue las funciones 
que tiene asignadas como organo corporal de regulacion, proteccion, 
comunicacion e intercambio con el medio ambiente. 

El intercambio con un medio ambiente natural, nos proporciona el in- 
greso por via topica (a traves de la piel) y oral (a traves del aparato digestivo 
y el respiratorio), de microbios beneficiosos, capaces de generar ambientes 
adecuados y sintetizar nutrientes, que de otra manera seria imposible asimi- 
lar. Tal es el caso de la vitamina B12 que ciertos microorganismos sintetizan 
y activan y que de otra manera no se asimilaria. En un ambiente extrema- 
damente higienico en el que se elimina el contacto directo con la tierra, la 
sintesis de esta vitamina no se obtiene y aparecen carencias que afectan di- 
rectamente al funcionamiento del sistema nervioso y generan necesidades 
alimenticias extras "buscando obtenerla". Es un caso observado sobre indi- 
viduos originarios de lugares donde se come con las manos, que al instalarse 
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en una nueva cultura modernizada, donde se usan cubiertos y una exhaus- 
tiva limpieza antibacteriana, contraen todo tipo de carencias y en especial la 
de la vitamina B12. 

Tambien es muy importante mantener la estrategia de fortalecimien- 
to inmunologico apropiada, con la admision de elementos patogenicos que 
se encuentran por todos los medios en tierra agua y aire, y que luego son 
rechazados y reconocidos por la red de respuesta inmunologica corporal. 
Esto equivale a mantener un buen equipo, bien coordinado y entrenado de 
forma activa, con capacidad de reconocimiento y respuesta inmediata ante 
ingresos de patogenos externos y capaz de regular posibles desequilibrios 
en el medio interno, para que las poblaciones microbianas se mantengan 
en una tasa conveniente, en funcion de todo el sistema de colectivos que 
participan en la gestion de los recursos. 

La informacion y la comunicacion son primordiales entre estas redes de 
intercambio vitales, que gestionan la vida social y los recursos de los colectivos 
simbiontes microbianos y conforman el soporte anfitrion caracteristico 
(pongamos un ser humano). La vision de que tenemos un sistema inmune 
armado, como si de un ejercito preparado para defenderse se tratara, es 
una imagen arcaica que nos llega de un mundo influenciado por patrones 
belicistas y por la mania de trasladar esos patrones de comportamiento al 
cuerpo humano, a la hora de explicar su funcionamiento. 

Tanto en la higiene personal como en la alimentacion, la participacion 
de la microbiota es irremediable por vias naturales, ya que esta se encuentra 
en todas partes (agua, aire, tierra, seres vivos y sus productos, etc.). Aunque 
metodos agresivos, como la esterilizacion, pasteurizacion, irradiacion, 
gaseado, etc. consiguen un clima limpio de entrada, el ambiente esteril 
que crean, es mas propicio para la colonizacion, por elementos patogenos 
potencialmente muy peligrosos. Mientras que enun ambiente biologicamente 
correcto, los microorganismos beneficiosos desarrollan un medio donde no 
pueden proliferar los patogenos. Esta es una de las condiciones ambientales 
que facilitan las tecnicas de fermentacion en la preparacion de alimentos 
y bebidas tradicionales. Hoy en dia algunas de esas bebidas tradicionales 
fermentadas se van incorporando tambien al desarrollo industrial, a veces 
como paso previo o como principal tecnica de transformacion. Tal es el 
caso de las bebidas de cereales (soja, avena, arroz...), en las que por medio 
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de la fermentacion controlada con enzimas, se consiguen bebidas lechosas 
dulces, sin la adicion de ningun ingrediente edulcorante. Esto se produce, 
por la transformacion de los carbohidratos complejos del cereal, en azucares 
simples por medio de sofisticados procesos enzimaticos industrialmente 
disenados. 

En contraposicion tenemos todo tipo de alimentos y subproductos 
que la industria nos esta colando por medio de un comercio super-agresivo 
que utiliza imnumerables estrategias y senales publicitarias e informacion 
enganosa o interesada para generar una necesidad adictiva por sus produc- 
tos. Algunos fabricantes se lo tienen tan bien estudiado que utilizan un 
marketingn y una publicidad magistrales, donde manejan la psicologia y 
emotividad de los consumidores. Ademas los quimicos disenan aditivos 
adictivos y sus mezclas especiales, para estimular ciertas zonas del paladar y 
el cerebro, generando una falsa necesidad por sus productos. 


Productos tradicionales de la fermentacion 

La lista de productos de la fermentacion de todo el mundo es inmensa. 
En cada zona geografica hay diferentes productos, recetas y metodos; espe- 
cialmente en Asia que aun hoy en dia conserva una gran cultura de alimentos 
y bebidas fermentados tradicionales: amazake, asinan, bai-ming, belacan, 
burong, kimchi, jang, miso... la mayoria desconocidos en otros continentes. 
Son muchas las tecnicas para poder comer muchos productos naturales que 
de otra manera seria imposible asimilar o producirian muchos problemas, 
incluso intoxicaciones. Por ejemplo los alimentos con gran concentracion de 
almidones. 0 bien les son extraidos en gran parte lavandolos o tienen que 
cocerse o fermentarse previamente, para que se trasformen en sustancias 
simples que puedan er digeridas. 

Como ejemplo tenemos a la mandioca (Manihot Esculenta), conocida 
tambien como yuca o cassava. Esta planta ademas de tener una cantidad 
excesiva de almidon, protege su raiz con un mecanismo de defensa que 
muchas especies vegetales utilizan para no ser comidas, por medio de la 
sintesis de sustancias potencialmente toxicas. Entre el las, algunos vege¬ 
tales sintetizan glucosidos que liberan acido cianhidrico por un proceso en- 
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zimatico cuando se danan mecanicamente, o cuando se mastican. La rafz de 
mandioca es cocinada durante horas o puede rallarse en crudo, tras lo cual 
es prensada para extraer el jugo que contiene toxicos. Una vez secada al 
fuego o al sol, se muele para obtener una harina fina y delicada de la que se 
consigue, por sedimentacion, el almidon de mandioca y de este se obtiene 
la tapioca, tambien llamada casabe. Mediante este procedimiento se hacen 
comestibles incluso las variedades "amargas" que tienen alto contenido de 
toxinas. Ciertas culturas africanas simplifican estas operaciones y maceran 
la rafz en agua hasta su fermentacion, para eliminar las toxinas antes de 
deshidratarla y molerla. 

Por medio de la fermentacion es posible transformar los componentes 
toxicos de los alimentos, eliminarlos o desbloquearlos para que no sean per- 
judiciales y obtener una relacion muy asimilable de nutrientes. 

La relacion de bebidas fermentadas que se elaboran en todo el mun- 
do, de todo tipo de jugos de frutas y plantas, es tambien muy variada y ex- 
tensa. Muchas de el las se pierden en los orfgenes de la humanidad. Algunas 
bebidas son acidulares o lacticas y no tienen alcohol o solo cantidades muy 
bajas (Pozol, tibico, cava de sauco, kombucha, etc.). Otras derivadas de la 
fermentacion u obtenidas por destilacion contienen diferentes cantidades 
de alcohol que pueden Negara ser embriagantes como la cerveza, tepache o 
garapina, hidromiel, vino, sidra, champagne, cava, sake, etc. 

Aunque algunas bebidas pueden tenero noteneralcohol dependiendo 
de la cantidad de los ingredientes y del tiempo de fermentacion. Las bebidas 
con alta graduacion alcoholica no son probioticas sino todo lo contrario, 
ya que el alcohol es un producto con efectos antibioticos. Para propiciar 
una nutricion simbiotica que nos beneficie, el aporte de alcohol debe ser 
minimo. Por eso son recomendables las bebidas fermentadas sin alcohol o 
con una graduacion muy baja, que apoyaran las digestiones y proporcionaran 
nutrientes muy asimilables; ademas de las propiedades de los principios 
activos de las plantas y frutos con los que se hacen. 

Curiosamente los elefantes a veces desarrollan un gusto exquisito por 
determinados frutos que se fermentan naturalmente y producen alcohol. 
Un elefante embriagado es recomendable verlo de muy lejos. Y a muchos 
humanos borrachos verdaderamente tambien. 

En Europa la tradicional y embriagante hidromiel fue protagonista 
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de fiestas y celebraciones en la antiguedad. Especialmente se difundio en 
lugares donde, por la escasez de frutas, no era posible hacer las bebidas de- 
rivadas de sus jugos. Tambien aparecio la cerveza, la cual se puede obtener 
de cualquier cereal. Las levaduras de la cerveza se pueden aprovechar para 
hacer el pan. En otros lugares el vino es el protagonista, aunque, dado su 
grado de alcohol deja de ser probiotico porque desaparecen los microorgan- 
ismos. 0 la popular sidra de manzana, posiblemente de origen celta y una de 
las bebidas alcoholicas mas sanas. Las bebidas alcoholicas destiladas poseen 
gran capacidad antibiotica y cuando se beben requieren muchos recursos 
internos para metabolizar el alcohol ingerido. 

Entre los productos para la alimentacion humana, derivados de la fer¬ 
mentacion, que actualmente podemos encontrar en Europa, tenemos: pan 
de masa madre, aceitunas, encurtidos de pepinillos y verduras en sal, cho- 
crut, yogurt, leches agrias, kefir... En cuanto al queso, para considerarlo un 
buen probiotico deberia estar hecho con leche cruda fermentada y de gana- 
do ecologico. Estas condiciones no las cumplen la mayoria de los quesos ac¬ 
tuates que podemos encontrar. Basicamente son coagulaciones de caseina 
con mucha grasa y proteina concentrada, obtenidos de leche pasteurizada, 
donde no hay una buena tasa de bacterias acidolacticas y por lo tanto no 
se ha realizado una buena trasformacion de los componentes lacteos por 
parte de aquellas. Asi que podemos encontrar quesos cuya maduracion y 
conservacion se produce por el uso de cantidades elevadas de sal y no por el 
efecto conservador conseguido con los metodos tradicionales. Por medio de 
la fermentacion lactica se produce la conversion de la lactosa en acido lac- 
tico, gracias a la accion de las bacterias acidolacticas. Igualmente la riqueza 
de calcio de la leche no es asimilable por si misma para un humano, si no se 
bio-disponibiliza por medio de una buena fermentacion previa, de la leche 
o de la pasta de queso, al igual que sucede con las proteinas, las grasas y las 
hormonas. 

En el caso del pan es especialmente recomendable que la masa de ha- 
rina este fermentada con masa madre o levadura derivada de esta. En el me- 
todo tradicional, se produce una pre-digestion del cereal molido, por medio 
de la fermentacion, que llevan a cabo las levaduras. Ellas estan presentes en 
el aire que respiramos, de manera que para empezar un fermento de harina, 
bastara con hacer una masa ligera con agua y dejarla a buena temperatura 
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cubierta con un pano, para que en poco tiempo comience a fermentar. Y asi 
sucesivamente, mientras que anadimos mas harina y agua, hasta obtener la 
levadura con la que se eleva la masa del pan. Cuando la masa del pan se fer- 
menta, las levaduras pre-digieren sus carbohidratos complejos y producen 
esponjosidad, mejorando la digestibilidad, el sabor y la textura finales. 

En tiempos modernos se paso a trabajar con levaduras y gasifican- 
tes artificiales que facilitan una uniformidad y textura regular facilmente 
reproducible, pero que no trasforman el cereal como la masa madre o la 
levadura natural. Ademas el pan actual es de harina refinada y con muchos 
excipientes quimicos que producen un producto de muy mala calidad, por 
no decir indigesto; desencadenantes de todo tipo de afecciones y reaccio- 
nes alergicas. 


La importancia de los fermentados en la nutrition y la salud 

Al dia de hoy cada vez se hace mas necesario y conveniente adoptar 
pautas sanas en la alimentacion para mitigar los efectos adversos de los pro- 
ductos toxicos que se fijan por todas partes en nuestro entorno inmediato. 
En una sociedad altamente industrializada, donde predomina la imagen (el 
aspecto) por encima de las propiedades sanas y nutritivas de los alimentos, 
son mas necesarios que nunca los productos de la fermentacion. Debido 
a los microorganismos asociados a ellos y las sustancias que generan, con 
capacidad para detoxificar, regenerar y proporcionar compuestos desoxi- 
dantes y anticancerigenos. 

Los alimentos fermentados son muy revitalizantes, super-nutritivos y 
capaces de regenerar un sistema digestivo castigado por las pautas malsa- 
nas a las que le sometemos directa o indirectamente con nuestra conducta 
inconsciente. Vivimos en una cultura culinaria donde predomina el estres 
y la prisa diaria. Por suerte, estamos disenados para regenerarnos. Con un 
poco de paciencia y regularidad en la alimentacion, incorporando alimentos 
vivos, podemos devolver al sistema simbionte en el que estamos (cuerpo 
humano) los recursos adecuados para restaurarse y nutrirse eficazmente. 

La cuestion principal cuando empezamos a entender la importancia 
de todo esto y queremos incorporarlo, mas que seguir una dieta especifica. 
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es aprovechar las ocasiones en que un alimento natural y de caracter vital 
nos llega. Las plantas y setas ecologicas o silvestres, los yogures artesanos, 
la fruta fresca madura de temporada y la seca, los productos de la fermen- 
tacion como la chocrut y el kimchi, los encurtidos naturales, los germina- 
dos de semillas y sus derivados, el miso, el tempe, las bebidas fermentadas 
artesanales, tales como te de kombucha, ti'bicos, cerveza, sidra y un largo 
etc. de productos que facilitan que nuestra nutricion tenga una proporcion 
simbiotica suficiente. 

Podemos incorporar alguna tecnica o receta facil de hacer, para que 
regularmente obtengamos el beneficio revitalizante de algun alimento sim- 
biotico. Como por ejemplo la ensalada prensada, que cualquiera sin expe¬ 
rience puede abordar facilmente o los germinados de semillas. Cereales y 
legumbres son muy faciles de germinar, ofreciendo muchas posibles recetas 
que hacen a nuestra dieta mucho mas vital y nutritiva. Para mayor infor- 
macion ver el recetario final de este libro. 

Los productos de la fermentacion y sus derivados estan en continua 
expansion a medida que vamos tomando conciencia, sobre la importancia 
que tienen, una nutricion basada en alimentos de buena calidad biologica, 
que proporcionan un aporte de nutrientes esenciales y la vitalidad subya- 
cente que revierte del consumo de este tipo de alimentos vivos. Asi que los 
iremos encontrando cada vez mas asiduamente en el comercio, conforme 
aumente la sensibilidad microbiotica y el interes hacia ellos. 


Algunas conclusiones sobre la Nutricion Simbiotica 

Despues de todo lo que hemos visto y leido os invito a incorporar en 
vuestraalimentacion productos vivos ysanos. Losnecesitamosparaelcuerpo, 
que compartimos con billones de seres vivos que viven en asociaciones 
colaborativas y con los cuales convivimos. Asi que es conveniente que en 
parte, el alimento que ingresamos sea especialmente indicado para su 
propio desarrollo (prebioticos). 

Se estima que en un anfitrion humano la parte de informacion genetica 
estrictamente humana solamente ocupa un 10% o menos, en el total de 
celulas que contiene. Esta es una estimacion estadistica y superficial muy 
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generosa con la proporcion real, como se vera en un futuro proximo, a 
medida que las investigaciones descubran mas especies microbianas vivien- 
do en el soporte humano. Si bien es verdad que la parte humana tiene mucha 
capacidad de influencia sobre todo el organismo, en todos los niveles de 
interrelacion organica e inorganica. Desde lo inculcado en nuestras falsas 
creencias, el procesamiento y comunicacion de la informacion en la mente 
(la mente esta en todo el cuerpo y mas alia), las reacciones emocionales, 
la memoria celular que junto a los programas de control humano, relati¬ 
ves a la herencia y cultura, provocan una psicologia de carencia muy 
desvitalizante (la personalidad, el orgullo de ser una especie dominante, el 
caracter, etc.). Menos mal, que igualmente podemos bajarnos del pedestal 
y sentir lo magnifico que es estar en una buena relacion simbiotica con los 
microorganismos que tambien somos y tenemos. Relacionarnos consciente 
y consecuentemente con tantos billones de seres vivos es posible sin salir 
mucho mas alia de nuestra piel: cuidandonos y cuidando de este universo 
microbiotico, en el microcosmos interno y el macrocosmos exterior en el 
que vivimos y compartimos el viaje de la vida. 

Son buenas noticias. No estamos solos, aunque nos encerremos en 
una cueva profunda, ya que estamos en una red de colectivos simbiontes 
(que llamamos ser humano) de miles de especies diferentes. Y no somos los 
comandantes, sino viajeros-pasajeros en una nave auto-existente, donde 
la participacion colaborativa, el equilibrio dinamico de todo el sistema de 
colectivos y el consenso, es la forma que tiene la vida de comunicarse, ex- 
pandirse y perdurar a largo plazo. 

Por supuesto, en el campo de conciencia no hay dos individuos iguales 
y todos a la vez somos uno. Esta premisa vital es lo que facilita que las in- 
terrelaciones se produzcan en un medio de intercambio social en continuo 
cambio y adaptacion y lo que verdaderamente nos da un buen campo de 
salud y re-evolucion continua, que es el propio movimiento de la vida y que, 
como el amor, es imparable e infinito. 
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La cocina Microbiotica 


Martin Goldman 

Chefy divulgador gostronomico internacional 


Lo esencial es invisible a los ojos, salvo para la mirada de aquellos 
que ven. Para nosotros, que solamente miramos, lo esencial es invisible. 
En la musica el silencio, entre los colores lo invisible, el eter del aire, los aro¬ 
mas sofisticados o sencillos o solapados y tan densos que pueden ser hasta 
solidos, y los otros tan sutiles de las flores, de las hierbas, de la alquimia, de 
la combustion... Vajillas, cristales templados que tienen un sonido propio, 
espacios que albergan entidades y que tambien vibran, que transmiten su 
genuina belleza, las formas y armomas y colores en el plato, texturas, ritmo, 
energia. 

Es lo sutil lo que parece fragil o incluso inexistente (pensamien- 
tos, intenciones, prejuicios, gestos, miedos, ansiedades, inquietudes, 
aromas, dedicacion, silencios, espacios, vacio...) es lo que da sentido, 
lo que tiene fuerza, lo que sustenta, lo que conserva o cambia y redi- 
recciona. Lo que significa y finalmente queda. Lo que soporta y lo que 
Es, ya que la Energia ni se crea ni se destruye, solo cambia de forma. 
Y lo que no se dice ni se hace, incluso si se niega o se desconoce, tambien se 
expande. Es lo esencial, la vibracion intima de cada pequeno creador, que 
llega. Llega lejos, hasta el cenit, hasta el centro del corazon de cada quien. 
Queramos o no, lo sepamos o no, nos damos y recibimos de todo, de todos. 
Estamos interrelacionados y somos responsables de lo que emitimos hacia 
cada uno de nosotros en cada aspecto de nuestras vidas, empezando por 
nosotros mismos, para mantener la coherencia, cohesion, unicidad, alegria. 
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A lo conceptual e informe le sigue como un calco lo material, para ser 
materializado, y no al reves. Es en la intencion, la reflexion madurada y deta- 
llada, serena, atenta a los detractores de ideales, donde depositar la maxima 
energfa, concentracion y esfuerzo. Es en la fidelidad a lo genuino de cada 
uno donde estara el intento de rectitud interna. Es desde donde hacemos 
y decimos las cosas lo que da caracter e inercia. iDesde donde cocinamos? 
dDesde donde comemos? Quiza cerrar los ojos al saborear, parar la cabeza, 
tomar aire y conjugarlo, llevar y traer en el tiempo de ahora y en el espacio 
de aqui, tener un atisbo de infinitud vertiginoso de lapsos infinitesimales, 
respetar cada atomo tal como es y agradecer lo que se nos ofrece, saber y 
comprender un sabor, ser un sabor, olvidar la queja, el prejuicio, los habitos, 
y comprender un aroma, comprender una armonia, entender lo que hay 
detras, debajo, a un lado, en el puro centro... y por fin, cerrando los ojos que 
miran, abrir los que ven. 

Vivi hace unos anos una situacion que me turbo mental, emocional y 
ffsicamente sobremanera. En la consulta del psicologo al que acudia, que era 
su casa, coincidio una ocasion en la que se encontraba la madre de su mujer, 
de origen ruso. A esa madre y abuela le conto su hija acerca de mi profesion 
y amor por la cocina y nos presento. Aunque no hablabamos ningun idioma 
comun, me comunico lo que estaba cocinando y como lo hacia, con gestos, 
haciendome tocar y oler la comida y explicandome el paso a paso de la rece- 
ta que mas tarde cenaria. Entonces comia practicamente vegano, procuraba 
hacerlo ciniendome a todo lo que habia ido leyendo y experimentado y tenia 
una sensacion de estar comiendo saludable. Aceptar la invitacion de esa pre- 
pa radon elaborada con came y pasta resulto sorprendente. Para mi compren- 
sion se creo una brecha entre lo que tenia aceptado y lo inaceptable. Hubo un 
momento de rotura en mis rigidos prejuicios en el que me permit' compren¬ 
der, con todo mi ser, que la alimentacion es un intercambio de informacion 
a muchos niveles; y que no solamente dependia lo que como, sino mi estado 
emocional, la cualidad de quien cocina, el entorno y el propio alimento... 

Quiza fue justo despues de aquella cena el inicio de mi restauracion, 
paulatinamente fui ganando peso hasta el habitual previo a mi crisis. 

Despues de la experiencia, quise aprender a cocinar de esa manera. 
Como la vida le Neva a uno a situaciones que dan respuesta a sus interro¬ 
gates, acabe en casa de la madre de un amigo en Mexico, tambien abue- 
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la, cocinera, viviendo una temporada y aprendiendo los desde donde: una 
amalgama de generosidad, de parsimonia, de entrega sin esperar nada a 
cambio, de alegrfa inocente... 

No es solamente importante lo que uno come, tambien lo es desde 
donde come, quien y como cocino y el "momento" o lugar. Todos estos pa- 
rametros son para mi, las cuatro patas que componen la mesa. 

Recapacite sobre la relacion que tuve con mis abuelas: una era una 
excelente y dedicada genial cocinera,la otra era una cocinera igualmente 
cuidada y repetuosa, de un orden musical. Recorde la relacion con mi ti'a y 
los gloriosos banquetes, o con mi madre de impecables intenciones... y con 
otras mujeres cocineras que permutaban con sencillez y amor unos elemen- 
tos en otros; cambiando cualidades y texturas y aromas conjugados nueva- 
mente en sustancias del recuerdo y del futuro. Comida sin tiempo, infinita. 

Entrenado en el arte de ver que maneras aportaban esa especial cua- 
lidad extra, reconod tambien el fruto de hombres, generalmente mayores, 
que se entregaban con la pasion que solo el amor sabe prestar. iQue otros 
elementos saben de la conciencia, de la energia, de lo infinetesimal, del pul- 
so bioelectrico? 

Para mi la cocina vive su muy personal expansion y su edad de oro. La 
alquimia se ha apoderado de nosotros los cocineros y buscamos transmuta- 
ciones y potenciaciones. Sentimos la pulsion de la naturaleza y componemos 
con su delicado ritmo. Intentamos respetar los inaudibles sonidos de las cro- 
maticas fragancias del minimo atomo y nos embelesamos con las texturas 
de diferentes solidificaciones. En este caldo de cultivo de las emociones, la 
pureza en el corazon es la unica Nave que abre la puerta de la excelencia. 

Como dicen los mexicanos "todo lo que tiene sombra tiene vida". En 
la cocina cuidamos que ese hilo dorado de energia, de vida, de orden. No so¬ 
lamente que no se pierda sino que ademas se multiplique. En este delicado 
momento de apreciacion y respeto cada vez mayor de la vida, el cocinero ya 
no divide sino que multiplica, ya no corta para separar sino para conjugar. 

De los matrimonios mas gozosos entre primitivos cocineros y natu¬ 
raleza fermentativa han surgido pruebas muy vivas: cerveza, queso, vino, 
chucrut, pan, te... probioticos inoculados desde el nacimiento de cada uno 
de nosotros. Su riqueza, variedad y continua ingesta nos protegen de pato- 
genos. Nos acompanan por siempre. Y en toda preparacion los microorga- 
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nismos, somos y son en nosotros. Forman parte inherente de los alimentos 
tales por los que el hombre es hombre. Su impronta es inexorablemente 
la nuestra y viceversa. Trabajamos juntos en diferentes labores y aunque 
somos indivisibles, encontramos nuevas maneras de colaborar para el bien 
supremo. 

En mi vision, veo en el momento de profundo deterioro mundial y hu- 
mano en el que nos encontramos, que aparecen estos renovados nanores- 
tauradores que son los microorganismos, como infinitos magos cocineros, 
como polvo de lejanas estrellas, que nos ayudan a recuperar nuestra con- 
ciencia primordial de manera espontanea y cuantica, que nos convidan el 
dulce sabor del optimismo y la alegria; y nos preparan para proximos pasos 
firmes hacia la evolucion y la libertad. 

iQue suerte de causalidad nos gobierna? EQue manera tiene de expresar- 
se la voluntad, devenga del rango que sea? iComo se materializan las ideas? 

Es para mi un hecho constatado que el orden de manifestacion parte 
de lo mas sutil y evanescente. Ahora aquellas frases que hace seis anos me 
rondaron y con las que he empezado a escribir este capitulo tienen mas 
fuerza y comprension: somos lo que comemos, pero tambien somos lo que 
asimilamos y ese milagro no lo producen nuestras celulas u organos con 
ADN humano sino los pequenos microorganismos que llevamos en nuestro 
intestino. 

iTambien somos ellas! Y ellas, la microbiota interna, que son mil veces 
mas antiguas y diez o cien veces mas numerosas que nuestras celulas huma- 
nas en nuestro propio cuerpo, tambien sienten, sufren y disfrutan con todo 
lo que nos comemos. Al final les toca a ellas procesarlo y transformarlo en 
los micronutrientes que nos daran vitaminas, aminoacidos, oligoelementos, 
minerales, enzimas, fitonutrientes... 

Esas pequenas alquimistas que digieren nuestra comida, sin las cuales 
no podriamos sobrevivir, permanecen en el limbo de los olvidados, tanto de 
la medicina como de la gastronorma. £A caso algun cocinero le ha dado el 
punto de cocinar para ellas? iAIguien se ha puesto a recrear la Micrococina? 
Y no me refiero a ese fati'dico aparato destructor de la salud y los nutrientes 
que casi todas las cocinas tienen, que empieza por "MICRO" y que acaba por 
"ONDAS". La Micrococina o la Cocina Microbiotica esta por inventarse y a la 
vez ya se descubrio hace miles de anos. 
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Tambien esta por descubrir cual es la secuencia real y completa del 
llamado Metagenoma microbiano o Microbioma del ser humano, que ahora 
les fascina a algunos cienti'ficos interdisciplinarios. Desde hace algunos anos 
un monton de paises con grandes presupuestos e instituciones medicas de 
por medio, estan desarrollando el patron genetico de esas quinientas to son 
cinco mil? especies de microfauna-flora que llevamos en el intestino y en 
todo el cuerpo. Apenas saben nada de ellas porque no se pueden estudiar 
al aire libre con el microscopio, fuera del intestino, ya que se mueren. Son 
anaerobicas. Tienen que analizar la caca de los voluntaries sometidos a las 
pruebas para encontrar significados estadisticos que justifiquen sus trabajos 
cienti'ficos. Pero ahi no esta el misterio de la microbiota, como en el retrete 
no esta lo mejor de nosotros. Es en nuestra cocina o en nuestra alcoba don- 
de damos lo mejor: el amor que nos posee, inspira y compartimos. Y ellas, 
las bacterias digestivas, son la vida de nuestro alambique digestivo, donde 
fluyen como un unico ser, recombinandose y multiplicandose, danzando y 
cantando a coro, en funcion de lo que reciben de nuestro estomago y lo que 
nos metemos por la boca; muchas veces sin masticar. Y ese anaerobico espa- 
cio de misterios alquimicos, velados para la ciencia, no puede ser profanado 
por el microscopio ni las analiticas metagenomicas ultramodernas. Asi es 
como debe ser y dejemos que asi sea y siga siendo. Que la magia descienda 
en luna llena o despues de cada comida, entregandonos con confianza a las 
masas de esos microseres que nos pueblan en simbiosis perfecta, dandonos 
fortaleza y bienestar o todo lo contrario; segun lo que metamos por nuestra 
boca y lo que sintamos en nuestra vida. 

Esa Cocina Microbiotica que estamos descubriendo, puede estar mejor 
o peor disenada, pero parte del supuesto de que no solamente cocinamos 
para deleitar el paladar de los sentidos sino tambien cocinamos para mejo- 
rar y potenciar nuestra microbiota intestinal. Nos gusta preparar y comer lo 
que a ellas les gusta (alimentos prebioticos). Y ademas nos gusta preparar 
alimentos vivos (probioticos) poblados de primos hermanos de toda esas 
tribus microchamanicas que llevamos dentro. Para que se apoyen y se po- 
tencien y logren eliminar las putrefacciones de nuestro intestino; y con ellas 
a los parasitos okupas putrefactivos y a las bombas de sustancias toxicas y 
metales pesados que inevitablemente todos acumulamos en el colon y nos 
machacan con sus oxidativos efluentes de radicales libres. Incluso si esa co- 
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mida que preparamos contiene a la vez prebioticos y probioticos j ji Eureka 
Simbiotica!!! Entonces estamos acertando de lleno con esa gastronomia de 
fusion sintropica que viene del futuro a transformar y poner orden en nues- 
tro decadente universo gastronomico, fatuo y cargado de snobismo, vacfo 
de contenido y de salud. 

iCuantos restaurantes conoces que si fueras a comer todos los dias 
alii cada vez estarias mas sano? No solo se trata de comer por los ojos (el 
nuevo diseno de las narices) o por el gusto (las texturas insanas del carajo). 
Tambien se trata de comer para estar sano y que ademas esa comida sea 
estetica, sabrosa y rica, rica por supuesto. Pero de verdad. Esa salud que in- 
vocamos nos la dan los alimentos simbioticos (prebioticos mas probioticos), 
que cuidan de nuestra microbiota intestinal y a la vez la potencian con mas 
microorganismos regeneradores que ayudaran a limpiary procesartoda esa 
ingente cantidad de basura y luz que habita en nuestro colon; por obra y 
gracia del espiritu contaminado de la modernidad. 

No es tan dificil. Solo es cuestion de amor y de cambiar algunas ruti- 
nas. Para mi es un mundo desconocido, misterioso y maravilloso, que poco a 
poco estoy experimentando. Pero con cada bocado de la comida fermenta- 
da que preparamos en nuestro laboratorio del Baraka de la Vera, me siento 
que estoy limpiando mas y mas mis celulas y mi agua de cristal liquido. Estoy 
llevando luz a mis infiernos mas profundos. Estoy aprendiendo a tener con- 
tento al microcosmos que me habita. Y si ellas, las bacterias, estan contentas 
yo tambien; puesto que son ellas quienes fabrican la mayoria de mis neuro- 
transmisores (que luego viajaran al cerebro) y de mis endorfinas. Asi que al 
final cocino y como para lo mismo que todos: para darle gusto al cuerpo, que 
tambien es de ellas las bacterias que me pueblan. 

Ese tabu escatologico, que es nuestro limite cultural, cuando habla- 
mos de comida, tambien aqui lo superamos al descubrirnos un buen dia que 
nuestros gases son inodoros y que nuestra caca no huele mal. Ese es un gran 
dia. Es el dia en el que un largo camino empieza a dar sus frutos: nuestros 
mas de diez metros de intestinos se han limpiado de putrefacciones oxi- 
dativas y ahora solo hay fiesta de fermentacion antioxidante y de danzas 
tribales para celebrarlo, de todas esas familias de microbios que nos cuidan 
y protegen. 
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Yo tambien las quiero y me gustaria cuidarlas y protegerlas con la co- 
mida que preparo para ml y para la gente a la que sirvo. A fin de cuentas los 
alimentos fermentados llevan con nosotros mas de 8.000 anos. Y en todas 
las culturas existen: desde la primera agua de lluvia que se mezclo en un 
tronco hueco con unas gotas de miel y fermento en el sagrado hidromiel... 
desde el primer kefir de leche descubierto en el estomago de un cordero... 
desde el primer mosto de uva que se transformo en vino... desde la primera 
vez que alguien probo un te que llevaba muchos dias servido sin que nadie 
lo tomara y ya era kombucha... 

Podemos decir sin miedo a exagerar que todos los alimentos fermen¬ 
tados son superalimentos, porque llevan las propiedades nutricionales del 
alimento inicial mas todos los micronutrientes y antioxidantes que los mi- 
croorganismos de la fermentacion han generado; incluyendo a los propios 
microbios que estan ahi y nos los comemos/bebemos estando vivos. 

Los alimentos fermentados son comida viva. Y la comida viva suele 
aportar mucha mas energia que la necesaria para digerirlos. No diriamos lo 
mismo de tantos platos exquisitos pero pesadisimos que nos encantan a la 
vista y al paladar y nos machacan el estomago y todos los demas organos 
internos. 

Ahora, con la Microbiotica en la cocina estamos descubriendo como 
fermentar cualquier cosa: desde los vegetales hasta los minerales, desde la 
sal hasta la fruta iPor que no? Si andamos en deficit de bichitos buenos ahi 
dentro, y necesitamos limpiar con urgencia nuestros intestinos de tanta ba- 
sura acumulada iPor que no pedir ayuda y buscar aliados que nos aceleren 
el proceso de alcanzar la salud a traves de la alimentacion? 

Que mayor aspiracion para un cocinero que dar sal y luz a sus comidas 
y sus comensales... jBienvenidos al mundo de la cocina Microbiotica! 
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Recetas simbioticas para una 
nutricion revitalizante 


Ander Urederra 

Investigador en biologi'a de la Salud, Nutricion Simbidtica tradicional y de- 
sarrollo de nuevos productos simbioticos (alimentos , bebidas y remedios) 


En el mundo que nos toca vivir, ya nadie esta exento de salir perjudi- 
cado por la contaminacion y el ataque masivo a la vida, por parte de las so- 
ciedades humanas exclusivistas. La asociacion simbiotica para la expansion 
y el mantenimiento de la vida en la superficie del planeta esta en juego. Por 
medio del conocimiento de algunas tecnicas y metodos podemos conseguir 
revitalizar los alimentos y conseguir que la nutricion sea tambien depurati- 
va y medicinal. Por eso expondremos a continuacion algunas recetas, que 
proporcionen una via de introduccion, para disponer de alimento vivo, sano, 
nutritivo y bien digerible. 


Recetas con germinados de semillas 

Los alimentos obtenidos a partir de semillas germinadas, son de una 
riqueza excepcional en nutrientes y principios activos beneficiosos, para la 
salud y el bienestar. Las semillas en esta etapa naciente, poseen una calidad 
nutritiva, regenerativa, detoxificante y revitalizante excepcional. Unas cuan- 
tas buenas razones para empezar a remojar algun grano a ver que pasa. 
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La germinacion es un proceso fermentativo en el que se eliminan los 
bloqueantes e inhibidores del crecimiento, que la semilla contiene de forma 
natural, para no germinar prematuramente o en condiciones inapropiadas. 
Si los ingerimos, pueden ser responsables de desequilibrios ffsicos, dificul- 
tar la absorcion de nutrientes especfficos y provocar intolerancias y aler- 
gias digestivas. Por eso es conveniente poner todos los granos (cereales y 
legumbres) a remojo antes de cocerlos o de germinarlos y siempre tirar esa 
primera agua. 

Asf mismo los bloqueantes artificialmente contenidos en las semillas, 
provenientes de la contaminacion ambiental o de los agroqufmicos y los pro- 
cesos industriales, son eliminados en gran medida tambien con el remojo 
inicial. Si la tasa de germinacion de las semillas es alta (alrededor de 90%) 
esto es un buen indicativo de calidad y de que estan en buen estado. Si la 
germinacion es menor de 75% indica que las semillas no estan en buen esta¬ 
do y es mejor no tomarlas. 

A veces las semillas son de buena calidad, pero muchas nos Megan ro¬ 
tas, y estas no germinaran. Lo cual es un gran problema, porque al no ger¬ 
minar se pueden pudrir y dar al traste con todo el lote en germinacion. Asf 
que ademas de preferir las ecologicas y sobre todo tratandose de semillas 
pequenas, hay que tener en cuenta el buen estado e integridad de la ma- 
yorfa. En el caso del garbanzo es sencillo separar algunos rotos pero, con la 
avena por ejemplo, se hace mas complicado. 

A partir de los germinados, se pueden obtener una gran variedad de 
recetas vivas, muy interesantes, como: ensaladas, pates, salsas, yogures, 
quesos... Por citar algunas categorfas, en las que los germinados pueden ser 
la base de las recetas, un ingrediente mas, o el elemento fermentativo que 
permite conseguirlas. 

En este capftulo tendremos ocasion de ver unas cuantas recetas, re- 
presentativas de la prolffera variedad de metodos y platos que se pueden 
obtener por medio de la germinacion. Tecnicas en continuo desarrollo y que 
muchas personas estan ahora mismo innovando, experimentando y com- 
partiendo. Sabrosas viandas llenas de vida y salud. 

La practica de germinar semillas es una cuestion muy pedagogica, tan- 
to para adultos como para ninos. El hecho de asistir al nacimiento de tantas 
nuevas plantas en nuestra casa y con nuestro apoyo es apasionante, didacti- 
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co y divertido. Y ademas obtendremos un alimento muy nutritivo y biologico 
de primera mano: "la nuestra". 

Vamos a ver un metodo sencillo, para que cualquiera se pueda estre- 
nar en esta interesante manera de trasformacion de las latentes y dormidas 
semillas, en plantas recien nacidas llenas de vida. 


Metodo de germinacion en tarro de cristal 

Lavamos las semillas y las ponemos en agua tibia (25 a 30 g c.), durante 
24 horas generalmente, de manera que esten cubiertas. Es conveniente uti- 
lizar agua sin cloro. Y si vamos a usar la del grifo es mejor dejarla reposar de 
un dia para otro para que el cloro se evapore. Pasado el periodo de remojo 
retiramos todas las semillas que floten, aun siendo empujadas hacia abajo, 
serial de que no son aptas. Igualmente se retiran las que no se han hidratado 
(esto suele suceder con algunas legumbres). 

Escurrimos las semillas hidratadas y las dejamos dentro del frasco, ta- 
pando la boca con un pano y lo ponemos en un lugar oscuro a temperatura 
que ronde los 25 grados (entre 20 a 35 grados germinaran normalmente), 
con el recipiente inclinado en oblicuo y boca abajo; asi el agua se escurre 
bien. Hacerlo siempre de manera que entre aire. 

Hay que remojar las semillas cada dia, entre 5 y 7 dias normalmente, 
dejandolas como se ha explicado, hasta que alcancen el desarrollo deseado. 
Pasado el tiempo de germinacion y en el caso de semillas que desprenden 
la cascara, retirar todas las cascaras que podamos a mano o sumergiendolas 
en agua y con un colador pequeno atraparlas. Colocarlas en un recipiente 
tapado con un pano y ponerlas en sitio fresco hasta su utilizacion. 

Siempre debe de haber suficiente aire y una correcta humedad para 
las germinaciones; que en general necesitan estar humedecidas, una vez 
efectuado el remojo inicial, pero sin encharcamientos. 

Para ampliar la informacion y conocer otros metodos para germinar 
semillas, puedes visitar en Internet: www.nutribiota.net e ir a la seccion de 
recetas. 
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Pan de cereales germinados 


Desde tiempos remotos se han utilizado tecnicas sencillas y eficientes 
para consumir el cereal sin necesidad de molerlo ni cocinarlo. Hay referen¬ 
ces de que los esenios germinaban los cereales (generalmente cebada) y 
luego los trituraban y los deshidrataban al sol, en delgadas tortas que co- 
locaban sobre las caldeadas piedras del desierto o la montana. Se dice que 
este es el origen de la Sagrada Ostia cristiana. Este es el motivo de que se 
Name pan esenio al resultado de practicar esta tecnica. Pero seguramente se 
viene haciendo asi mucho antes de la epoca en la que vivieron los esenios. 
Sea como fuere, lo que nos ocupa ahora en la practica, es recuperar estas 
tecnicas milenarias para incorporar recetas faciles de hacer y conseguir ali- 
mentos revitalizantes muy nutritivos. 

Actualmente, mucha gente hace el pan de germinados por varias ra- 
zones, que tienen que ver con las ventajas nutricionales que aporta y por 
su bajo coste energetico; al ser elaborado aprovechando directamente la 
radiacion solar o en deshidratadores, que pueden ser solares y muy efica- 
ces. Incluso utilizando deshidratadores electricos u homos convencionales, 
el consumo energetico es muy bajo, ya que la temperatura mas apropiada 
es de 50 ? C. o incluso menos. 


Propiedades 

La gran ventaja nutricional que tiene el pan de germinados sobre el 
pan convencional, es suficiente para ocuparse de hacerlo. La lenta elabora- 
cion del cereal, de manera tan natural, logra convertirlo en un producto con 
un apetecible sabor dulzon, debido a la modificacion de los almidones. 

En el desarrollo germinativo del cereal y gracias a los procesos enzima- 
ticos que se producen, los bloqueantes de la semilla se liberan y el contenido 
de nutrientes esenciales se ve incrementado radicalmente. Los valores de 
vitaminas se disparan y se obtienen nuevas protefnas y aminoacidos. Se pro¬ 
duce una conversion de los almidones en carbohidratos mas simples y me- 
jor asimilables y los minerales se hidrolizan y recombinan haciendose muy 
biodisponibles. 
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En los panes horneados a altas temperaturas los componentes de vida 
y muchos de los nutrientes, encontrados en un pan de germinados, desapa- 
recen. Aunque si el pan se hace a la manera tradicional con masa madre o 
levaduras naturales, se produce tambien una conversion, cuando la masa de 
pan fermenta previamente, mientras leva, antes de cocer el pan. En el caso 
de pan elaborado con levaduras o gasificantes artificiales, los componentes 
de diffcil digestion como las lectinas permanecen, generando muchos pro- 
blemas sobre la microbiota intestinal, facilitan la proliferacion de bacterias 
patogenas y pueden ocasionar ciertos tipos de alergias al trigo; especialmen- 
te en las personas del grupo sanguineo 0 y A. 

Precisamente al estar germinado el cereal y no ser sometido a altas 
temperaturas, este alimento contiene microbiota amistosa y enzimas, mien¬ 
tras que las lectinas se convierten en proteinas asimilables; facilitando su con- 
sumo en la recuperacion de afecciones digestivas, respiratorias y cutaneas. 

Las personas con intolerancia a las levaduras encontraran con esta re- 
ceta una manera muy conveniente de comer el cereal y recuperar el balance 
de la microbiota intestinal afectada. A quien le resulta diffcil comer germi¬ 
nados de cereales directamente, hallara en esta receta, una buena manera 
muy sabrosa de incorporar en la dieta sus especiales cualidades dieteticas. 


Contraindicaciones 

Los cereales de trigo, centeno o espelta, contienen gluten. Las personas 
con intolerancia al gluten, deberan elegir semillas que no lo contengan, para 
poder comer el pan de germinados, tales como el teff, el arroz o el maiz. 


Receta basica con trigo 

Vamos a ver una receta basica con trigo, el cual puede sustituirse con 
otros cereales germinados y agregar otras semillas y frutos secos, preferible- 
mente germinadas o al menos en remojo. Las posibilidades son muchas y la 
creatividad unida al sentido comun permitira todo tipo de ricas variantes. El 
primer paso es tener las semillas que utilizaremos germinadas y la manera 
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mas adecuada es disponer de semillas ecologicas y prepararlas personal- 
mente, utilizandolas inmediatamente, una vez germinadas. 

Es conveniente abordar este primer paso de germinar el trigo rela- 
jadamente. Por lo que empezaremos con pequenas cantidades, hasta ad- 
quirir soltura y experiencia, sobre todo si no hemos germinado semillas 
nunca. Tendremos en cuenta, que cuando aumentemos las cantidades 
de semillas para germinarlas, los recipientes deberan ser mas grandes, 
para facilitar una correcta interaccion entre aire, temperatura y agua. 
Siempre debe de haber suficiente aire y una correcta humedad para las se¬ 
millas, que en general, necesitan estar humedecidas una vez efectuado el 
remojo inicial, pero con aire, buena temperatura y sin encharcamientos. 

Utensiiios 

• Recipiente germinador: Puede ser un tarro grande de cristal un cuen- 
co, un plato o un germinador comprado. Particularmente uso un 
frasco de tres litros para germinar una cuarta parte de su capacidad 
de granos de trigo y o centeno. Esto da facilidad y soltura para crear 
un ambiente adecuado dentro. Esta cantidad es suficiente para hacer 
un pan pequeno o varias tortas. 

• Bandeja donde exponerlo al sol: Se pueden utilizar bandejas de 
homo o baldosas esmaltadas preferentemente de color negro que 
captan mas calor. Tambien las paelleras y sartenes grandes pueden 
valer. Eventualmente y en epocas frias, es conveniente utilizar coci- 
nas solares, teniendo la precaucion de no sobrepasar temperaturas 
de 50 g C. para no perder nutrientes esenciales. 

• Moledor de semillas: Hace falta moler los granos germinados para 
obtener una pasta. Se puede usar un molinillo de cereal, una bati- 
dora o hacerlo a mano en el mortero, o con un pasa pures con paso 
grande y luego acabarlo a mano en el mortero. 

Ingredientes: 

• Trigo germinado. Otro cereal como centeno o espelta o una mezcla. 

• Opcionalmente sal. 
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La receta paso a paso 


• Una vez obtenidos los germinados, los molemos hasta conseguir una 
pasta que amasaremos ligeramente con una cuchara de madera o con las 
manos; dandole forma de panecillo piano, sin exceder en un grosor de tres 
centi'metros. 

Se puede dividir en varias porciones mas delgadas en forma de galleta, 
para que se hagan antes. 

• Colocamos el panecillo en la bandeja y la exponemos al sol, orien- 
tando la bandeja convenientemente hacia el astro. Levantandola 
por medio de unos calces, conseguimos mas eficacia en la coccion, 
sobre todo en epocas de declive como en invierno se hace necesa- 
rio rectificar el angulo y la orientacion varias veces para conseguir 
el maximo rendimiento. 

La practica nos dara el tiempo de coccion y la tecnica adecuada segun 
el clima y la geograffa del lugar. En pleno verano y en lugares torridos incluso 
se puede prescindir de la bandeja y colocarlo en una piedra plana mientras 
que en zonas o epocas frias hay que agudizar el ingenio colocando reflecto- 
res junto a la bandeja en lugares donde ademas de darle el sol corra el aire. 


Alternativas a la exposicion solar del pan de germinados 

• Un deshidratador o secadero solar cerrado puede ser conveniente 
si los pajaros o roedores se nos adelantan. 

• La cocina o estufa de lena puede ser utilizada respetando la tempe- 
ratura indicada. 

• Otras alternativas menos deseables a nivel energetico son deshi- 
dratadores electricos, secaderos de aire caliente y homos conven- 
cionales, siempre a la temperatura indicada y larga exposicion. Abs- 
tenerse de utilizar microondas. 
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Variantes con diversos Ingredientes 


• Variante dulce. Agregar a la mezcla basica, alguno de estos ingre¬ 
dientes o una mezcla: pasas de uva remojadas, datiles, higos, cirue- 
las secas, fruta en daditos o triturada. 

• Variante salada. Agregar a la receta basica los ingredientes al gusto: 

- un chorrito de aceite. 

- salsa de soja, miso o sal. 

- hierbas aromaticas como oregano, tomillo, mejorana, albahaca.... 

- ajo o jengibre cortado muy fino o machado. 

Prueba a sacarle jugo experimentando con diferentes ingredientes. 


Hummus de garbanzos germinados 

El hummus es una receta ti'pica originaria de los paises arabes. Hummus 
significa simplemente "garbanzo". El plato es denominado en su forma mas com- 
pleta como hummus wa tahina o musabbaha (garbanzos y pasta de sesamo). 

En su forma tradicional, utilizando el garbanzo cocido, se consigue un 
pure cremoso mas o menos espeso segun gustos. La receta basica mas cono- 
cida es la que contiene: garbanzo cocido, ajo y limon y para mejorar tanto el 
sabor como la textura se anade una pequena cantidad de tahina (crema de 
sesamo) y opcionalmente algunas especias. 

Sin embargo siguiendo la linea de este libro, vamos a proponer una va¬ 
riante muy sana, al disponer los garbanzos en su forma viva, germinandolos 
de antemano, para obtener un plato muy atractivo y nutritivo. 

Pero antes, vamos a ver algunas propiedades interesantes del garban¬ 
zo germinado, que son muy superiores a las del garbanzo seco y con mucha 
mas digestibilidad. 

El garbanzo es una buena fuente de protefnas, glucidos, grasas, fibra y 
contiene vitaminas del complejo B y minerales: fosforo, calcio, hierro y mag- 
nesio. En el garbanzo recien germinado hay un aumento en la proporcion 
de fibra dietetica (prebioticos) y esta es un buen aporte para las colonias 
de microorganismos residentes en el colon; que la utilizaran para su desa- 
rrollo y de cuya sintesis asimilaremos nutrientes. Este tipo de fibra favorece 
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la digestion y el transito intestinal. Como en cada germinado, las vitaminas 
aumentan y los minerales se hacen mas asimilables por la accion enzimatica 
que a su vez facilita la digestion. 

Algo especialmente interesante es, que los garbanzos son muy ri- 
cos en triptofano. Un aminoacido precursor del neurotransmisor sero- 
tonina, que produce sensacion de bienestar. Ademas tiene efectos tran- 
quilizantes induciendo al descanso y mejorando la calidad del sueno. 
La carencia de este elemento produce ansiedad y depresion y ha sido un factor 
comun encontrado en personas con tendencias suicidas. Sin embargo el efec- 
to del triptofano se ve muy rebajado cuando tomamos el garbanzo junto con 
otras proteinas. Es por esto la conveniencia de utilizar poca cantidad de tahini 
en la receta y tomar el humus con verduras y cereal. Por este motivo no reco- 
mendaremos hacer muchas variantes con otras legumbres, frutos secos etc. 

iQue buenas noticias! Tendremos un plato de garbanzos que podre- 
mos tomar para la cena sin peligro de pesadas digestiones flatulentas y ade¬ 
mas facilitando un sueno tranquilo. La hoja de lechuga tambien esta indi- 
cada como tranquilizante. Sin embargo la sal y las especias rebajaran estas 
virtudes relajantes, asi que mesura con los alinos en la cena. 

Pues manos a la masa y vamos a hacer esta magistral receta que tiene 
muchas de las virtudes de la nutricion simbiotica, es sabrosa y puede ser un 
plato principal o un complemento que combina muy bien con mucha varie- 
dad de platos y ensaladas. 

Ingredientes 

• 1taza de garbanzos 

• 1 limon en zumo 

• 1 ajo (la cantidad de ajo segun el gusto o la apetencia) 

• 1 cucharada de tahfn (pure de sesamo) 

• 1/2 cucharilla de cominos remojados en agua templada o molidos. 

• 3 cucharadas de agua o caldo de verduras. Aproximadamente. 

Los siguientes ingredientes son opcionales y pueden ser variados a vo- 
luntad: 

• 1 cucharada de perejil fresco picado. 

• 3 cucharas soperas de aceite. 
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• Semillas de comino, cilantro o alcarevea o una mezcla. Es interesan- 
te en vez de la especia en polvo, utilizar semillas enteras y germi- 
narlas, o al menos activarlas con el remojo previo. 

• >2 cucharada de pimenton 

• Una pizca de sal. 


Elaboration 

Para abordar esta receta, previamente hay que tener germinados los 
garbanzos. Para ello los lavamos y los ponemos en remojo en una ensaladera 
de 8 a 12 horas. Entonces se escurren, se lavan y se dejan cubiertos con un 
plato o un pano. Cada 6 a 8 horas se dejan un rato en remojo, se voltean y 
escurren, repitiendo hasta que le saiga la rafz de 1 a 2 cm. lo que puede tardar 
de tres a cuatro dias a buena temperatura (entre 20 y 30^ c.). Todo el proceso 
de germinado es mejor hacerlo en la oscuridad para que no verdee. Para ello 
utilizamos recipientes opacos o los cubriremos convenientemente. 

Cualquier variedad de garbanzo que germine bien es adecuada para 
esta receta. El garbanzo bianco lechoso, es idoneo. Caracterizado por su fi- 
nura y por presentar una gran homogeneidad en cuanto a textura. Es de 
mayor tamano y mas rico en proteinas, pero no en grasa, que la media de 
garbanzos espanoles. Destaca por ser muy rico en hierro y buena fuente de 
sales minerales y vitaminas del grupo B. 

Para hacer el humus se muelen todos los ingredientes a mano o a ma- 
quina, hasta conseguir un pure espeso que podemos aligerar si queremos 
con: agua, rejuvelac y limon, al gusto. Se puede agregar un poco de aceite 
para que ligue mejor. 

Cuando trabajamos los ingredientes por metodos manuales y para 
conseguir un resultado mas fino podemos pasarlo por el pasapures o el co- 
lador chino. 
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Como tomarlo 


Lo mas directo es ponerlo en una terrina o cuenco y opcionalmente 
espolvorearlo con perejil picado y/o pimenton, rociandolo con un poco de 
aceite. Nos servimos con cuchillo o cuchara para untar todo tipo de alimen- 
tos, como pan y vegetales. Pero las posibilidades que ofrece esta base de 
garbanzos en la mesa es amplia y muy sugestiva. 

Vamos a ver algunas propuestas de presentacion para servir el hummus: 

• Con crudites. Se puede tomar untado sobre todo tipo de vegetales 
crujientes y con hojas de lechuga, endibias etc. 

• Tortas y panecillos cubiertos. La combinacion del humus sobre pane- 
cillos tostados o dextrinados y tortitas proporciona una manera de 
comerlo riquisima y muy atractiva. Estos se pueden adornar con ger- 
minados de mostaza y alfalfa por encima, por ejemplo. Si utilizamos 
pan de germinados (ver receta) el resultados sera fantasticamente nu- 
tritivo. 

• Rodeo de ensalada. El humus se coloca en el centro del recipiente y 
es espolvoreado con perejil, con pimenton o con ambos y rociado con 
aceite. Entonces alrededor se dispone una tipica ensalada alinada. El 
plato se pone en el centro de la mesa y es abordado por los comensa- 
les que van cogiendo porciones de humus y ensalada con trozos de al- 
gun tipo de torta, pan, bastoncitos de crudites, hojas de endivia, etc. 

• Nido de hummus. Este plato se monta igual que el anterior pero la en¬ 
salada es a base de chucrut y germinados de alfalfa y de otras semillas 
que no sean legumbres. En el centro se colocan aceitunas a modo de 
huevos en un nido. 

• Esto en si mismo es una comida muy rica y completa. 


Fermentos derivados de germinados 

Cuando fermentamos los germinados, haciendo productos derivados, 
la cocina artesanal sin fuego adquiere una nueva dimension. Aunque se pier- 
de la gracia de tener un inicio de planta en una semilla recien germinada, 
a cambio obtenemos recetas enriquecidas en microorganismos probioticos 
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y principios activos. Tienen una gran accion depurativa y sus nutrientes se 
digieren con tanta rapidez y eficiencia, que practicamente no requieren de 
energfa y recursos para su asimilacion. 

Ademas, practicar este tipo de recetas nos abre un campo amplio y 
hermoso en el que jugar con muchas posibilidades, cada cual mas jugosa y 
nutritiva. Sin embargo, al principio y careciendo de experiencia, es posible 
que alguna cosa nos saiga mal. Esto no tiene porque desanimarnos ya que 
hay que coger soltura y perderle el miedo a las cosas que se fermentan. 
Estas tienen que estar atendidas con mimo para obtener buenos resultados 
y disfrutar de las ventajas para la nutricion y la salud que nos proveen. Por 
eso para abordar estas recetas, es interesante tener cierta experiencia ger- 
minando semillas e ir paulatinamente. Por ejemplo, primero aprendo a ger- 
minar, despues haciendo yogur vegano y cuando esto sale bien varias veces, 
empezar con algun queso de semillas y o nueces. 

A continuacion vamos a ver un par de recetas ti'picas de este saludable 
micro-mundo germinado y fermentado que nos pueden abrir las puertas a 
un microcosmos muy prolifero y creativo. 


Yogur vegetal de semillas germinadas 

Este yogur puede hacerse con sesamo, girasol y otras semillas oleagi- 
nosas, asi como frutos secos como almendra, avellana, anacardos y todos 
los tipos de nueces. Se pueden hacer combinaciones entre semillas y frutos 
secos. Podremos conseguir sabores diferentes utilizando ingredientes adicio- 
nales, como por ejemplo alguno o varios de los siguientes: miel, sirope, frutas 
y frutillas pasas, jugo de limon, sal marina, canela, menta, vainilla, etc. 

Vamos con un ejemplo de yogur vegetal con una combinacion de se¬ 
millas y frutos secos. Primero hay que activar las semillas poniendolas en re- 
mojo 8 horas. Despues escurrirlas para germinarlas y mantenerlas humedas 
hasta que despunte la raiz. 

La semilla de girasol pelada estara lista en dos dias, dependiendo de la 
temperatura y la fase lunar, o incluso antes. Si partimos de pipas de girasol 
enteras, las remojamos y mantenemos humedas hasta que la semilla abra su 
cascara, para separarlas facilmente. 
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Si utilizamos sesamo tendremos cuidado de que no saque casi rafz o 
amargara, 24 horas es suficiente para esta receta. Pondremos una taza de 
nueces enteras en remojo un dfa antes para activarlas. No es necesario de- 
jarlas hasta que saiga la rafz. 

El siguiente paso es batir los ingredientes, preferiblemente a baja velo- 
cidad, y poco a apoco agregarle agua de la mejor calidad que dispongamos, 
hasta conseguir una crema espesa que colocaremos en un recipiente cubier- 
to con un pano fino de manera que entre aire y no se cuelen bichos. Si no 
utilizamos semillas germinadas para esta receta, tendremos que usar algun 
fermento iniciador, como el rejuvelac (ver receta para hacerlo) o un poco del 
yogur vegetal anterior, ya hecho (de 5 a 10%). 

Colocaremos el bol en un lugar tibio dejandolo quieto de 6 a 12 horas o 
hasta que adquiera el punto de sabor acido que prefiramos. Para agregar los 
ingredientes saborizantes, podremos elegir el momento de batir, o cuando 
tengamos el yogur hecho, dejando que se remojen en el, si agregamos pasas 
por ejemplo. 

El resultado es un yogur vegetal que podemos tomar tal cual, combinarlo 
con nuestros platos o utilizarlo como fermento arrancador de otras recetas. 

Otra opcion es batir las nueces con rejuvelac de manera que quede 
una crema espesa 


Queso vegano y Crema de semillas fermentadas 

Lo que podemos hacer a partir de semillas, no es un queso, ya que este 
se hace con leche, pero no tenemos una palabra mejor que lo defina; asf 
que usaremos la palabra queso aunque con el la no quede definido adecua- 
damente el resultado de esta receta. Lo digo para no generar expectativas 
a quien ha dejado los lacteos y quiere reminiscencias de sabores similares. 
Esto en realidad hay que tomarselo como algo nuevo y mucho mas sano que 
cualquier lacteo, aunque este sea fermentado, como el yogur. Ademas ofrece 
muchas combinaciones y variantes que con la practica resultaran exquisitas. 
Partiendo de la receta anterior con la que hicimos el yogur vegetal y en el 
momento que tengamos la crema espesa, la depositamos en un pano fino o 
un filtro apropiado, que ataremos con un cordel colgandolo de manera que 
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el liquido se escurra. Si la pasta la sacamos cuando su textura sea la de una 
crema espesa y untuosa, podemos ponerla en una terrina y agregarle even- 
tualmente algunos ingredientes como cebollino picado, hierbabuena, cilan¬ 
tro, perejil, ajo, etc. Esto lo utilizaremos para untar panecillos y crudites, en 
las ensaladas, etc. Y como espesante para sopas frias. 

Cuando esta crema este lo suficiente pastosa la podremos modelar a 
mano o prensarla utilizando un molde para queso. Este basicamente es un 
aro hecho con una tira de madera fina, pero podremos usar algo parecido. 
La pasta se mete en el molde que esta colocado en una bandeja y apretamos 
con las manos o con una espatula de madera que queda prieto y se escurre 
el agua. Despues lo dejaremos en un sitio aireado hasta que podamos sacar 
el aro limpiamente. Ya es momento de empezar a degustar esta novedad 
pero si queremos profundidad en el sabor y madurez en la textura lo dejare¬ 
mos orear en lugar ventilado. 

Tambien es posible cubrir el queso con hierbas y especias molidas, 
cuando aun esta fresco. Esto aumentara su conservacion, definira el sabor 
y mejorara la presencia. Algunas coberturas ti'picas de los quesos de leche 
animal son el pimenton y el romero, pero podemos hacer una amplia gama 
de combinaciones; porque obviamente esto no es un queso, sino una prove- 
chosa forma de trabajar los germinados, que ofrece una atractiva apariencia 
y que se parece a un queso o una torta. En este aspecto podremos optar por 
utilizar sal o agregar frutos y frutillas secas, por ejemplo, para obtener una 
torta dulce. 

Para condimentar un queso fermentado fresco de germinados, una ma- 
nera deliciosa es especiarlo con semillas germinadas, por ejemplo semillas de: 
berro, rabano, mostaza, cebolla... Aportaran un toque de sabor magistral y 
una estupenda presencia. Para ello podemos o bien rebozar la masa cuando 
le estamos dando forma o mezclarlo directamente antas de prensarla. 


Requeson de garbanzos 

• Media taza de germinados de garbanzo (la longitud de la raiz que 
no sobrepase la del diametro del garbanzo). 

• Media taza de agua. 
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• Zumo de medio limon. 

• Verduras deshidratadas en polvo. 

Mezcla el agua y los garbanzos hasta espesar. Adiciona el limon y el 
polvo de verduras. El sabor es similar al requeson. 


Bebidas Fermentadas 

Muchas son las tecnicas de fermentacion artesanales, que todavia per- 
duran hoy en dia en todo el planeta para elaborar bebidas sanas. En cada 
cultura, region e incluso cada localidad y hogar, las diferencias en la forma 
de elaborar las bebidas fermentadas y el uso de diferentes ingredientes au- 
toctonos, al igual que con los alimentos fermentados, hacen una cantidad 
incalculable de recetas diferentes. 

Algunas bebidas fermentadas se consiguen por medio de los microor- 
ganismos que los ingredientes utilizados contienen en si mismos, como en 
las frutas. Otras se hacen colocando un medio nutriente y dejando que se 
instalen. Tal es el caso de la levadura de cerveza. 

Existen tambien bases fermentativas, de microorganismos asociados, 
que se reproducen en una estructura o matriz que crece, mientras se le 
aporte un sustrato nutriente en el que desarrollarse. Estos sustratos que 
pueden ser perjudiciales para nosotros (agua con azucar o leche animal) se 
convierten por medio de los microorganismos, en complementos muy nutri- 
tivos y terapeuticos. 

Las mas conocidas son: 

• El Kefir, el cual tiene unas cuantas variedades repartidas por todo el 
mundo y que adoptan formas diferenciadas como: el caucasico que 
parece una inflorescencia de coliflor pero gomosa, el tibetano que 
asemeja granos de arroz... 

• La Kombucha, es una zooglea en forma de membrana que se re¬ 
produce por capas fermentando te dulce y que proporciona una 
bebida parecida a sidra. 

• Los ti'bicos, son como gemas de gominola traslucidas que viven en 
un sustrato de agua dulce, donde se multiplican por gemacion y 
proporcionan una limonada con gas. 
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• Estos cultivos microbianos ofrecen la ventaja de que podemos con- 
servarlos y disponer de ellos facilmente de manera controlada. Son 
fermentos con soporte para vivir, que crecen mucho y muy rapida- 
mente. El excedente que se produce al hacer las bebidas, hay gente 
que acostumbra a compartirlo, dandolo en mano o por correo. Hay 
foros y tablones en Internet donde se pueden solicitar y compartir. 
Para mas informacion conectar con www.nutribiota.net 


Rejuvelac: el Agua Enzimatica 

Rejuvelac es el nombre en trances, con el que se conoce al agua enzi¬ 
matica obtenida de los germinados de semillas. El nombre es una acepcion 
derivada que hace referenda a rejuvenecer. Se trata de un fermento de agua 
muy enzimatico y con muy buenas propiedades depurativas y nutritivas, que 
favorece a todo el aparato digestivo y que tiene una calidad especialmente 
antioxidativa y regenerativa. 

El agua fermentada de esta manera no ha de oler mal sino agria. Al ser 
un fermento nos puede oler como cuando alguna comida se fermenta y la 
desechamos, porque pica o sabe muy acida. Pero si Mega a tener olor a podri- 
do, es serial de que no ha salido bien el fermento, yendose al lado contrario 
de la fermentacion. Aunque ya se ha dicho anteriormente, es importante 
recordar al hacer agua enzimatica, no utilizar el agua del primer remojo por¬ 
que en el la se han lixiviado los bloqueantes naturales que la semilla contiene 
y los posibles contaminantes que pueda tener. 

Hay muchas maneras de hacer Rejuvelac a partir de semillas. Aqui va- 
mos a ver una receta basica y sencilla. 

Ingredientes: 

• 1/2 taza de trigo o de otro grano de buena calidad 

• 2 tazas de agua 

Lavar el grano y dejarlo a remojo en abundante agua de 2 a 6 horas 
dependiendo de su dureza. 

Retirar el agua del remojo con un escurridor y tirarla. 

Volver a poner agua de manera que quede cubierto sobre tres dedos 
por encima del grano. 
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Dejar los granos en remojo alrededor de 24 horas en tiempo frio y 16 
horas en verano. 

Pasado el tiempo de remojado se separa el agua del grano y este, lo 
podemos acabar de germinar de la manera habitual, o volver a ponerle agua 
y repetir los pasos para obtener otra tanda de la bebida fermentada. Pero en 
esa segunda vez, lo haremos moliendo las semillas y filtrandolo despues. 

Para hacer Rejuvelac, el agua obtenida del remojo se mete en una ja- 
rra o botella tapada, en un lugar calido y oscuro, entre 20-30^ C. para que 
fermente de 2 a 3 dias, dependiendo de la temperatura. Pasado ese tiempo 
se remueve el agua fermentada y se mete en un sitio fresco o en la nevera. 
Despues de 24 horas se puede probar y tomarlo o dejarlo mas tiempo hasta 
que el sabor acido este al gusto. 

Esta agua la podemos utilizar como fermento arrancador para muchas 
recetas de semillas, como el yogur vegetal por ejemplo, acelerando los pro- 
cesos y asegurando una mayor actividad biologica. 


Bebida de mijo 

Ingredientes: 

• 200 gramos de mijo germinado. 

• 200 gramos de girasol germinado. 

• 3/4 de litro de agua. 

Opcionalmente: 

• Un trozo pequeno de alga kombu, previamente remojada o molida. 

• Una pizca de sal de hierbas. 

Se trituran los germinados de mijo y girasol y el alga con un poco de 
agua y se le anade el resto del agua agitandolo bien. Luego se deja reposar 
tapado en sitio fresco unas horas. 

Despues se filtra y se le anade opcionalmente una pizca de sal de 
hierbas. 

Tambien podemos llevarlo a una ligera fermentacion si el recipiente 
reposa en un lugar calido. 
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Esta bebida de mijo es suave y crea un entorno alcalino en el cuer- 
po. Contiene una buena relacion de proteinas, en mas cantidad que el arroz 
pero menos que en el trigo. 

Es un alimento rico en minerales: Fosforo, hierro, silicio y magnesio y 
en vitaminas A y B. 

Ademas tiene un elevado contenido de aminoacidos esenciales. 

Su alto contenido en acido silicico reconstituye las unas y el cabello. 
Es un alimento muy adecuado para reforzar los huesos y la vista. 

El mijo es muy facil de digerir y es muy recomendable en la dieta de 
mujeres embarazadas. 


Tepache 

El tepache, es una bebida ligera y refrescante ti'pica de Mexico, donde 
es muy popular. El termino tepache en Mexico es utilizado para nombrar 
una bebida obtenida por la fermentacion de los azucares de alguna fruta, es- 
pecialmente la pina. Es tambien conocido como, garapina en Cuba y chicha 
en algunos paises del centro y sur de America. 

Tradicionalmente esta bebida se obtenia de la fermentacion de una 
masa de maiz con agua, aunque hoy en dia es mas comun utilizar frutas 
como: Pina, guayaba, manzana, tuna (higo chumbo), naranja, etc. Pero ge- 
neralmente se utilizan las cascaras de la pina y panela o piloncillo en agua 
hervida y enfriada por debajo de 40^ C. Se echa el azucar antes de poner la 
fruta. Se deja fermentar de 5 a 10 dias a una temperatura ambiente de en- 
tre 20 y 30 ? C. en barriles de madera sin tapa, llamados tepacheras, que se 
cubren con trapos queseros bien atados a la boca del recipiente. 

Los microorganismos fermentativos que residen en gran cantidad en 
las cascaras de la fruta, sobre todo en las de la pina, hacen que esta bebida 
fermente muy bien y sea facil de hacer. 

Aunque normalmente no se consume como bebida embriagante, el 
tepache puede tener una alta graduacion de alcohol dependiendo de cuanto 
tiempo se deje fermentar, asi como de la temperatura ambiente y la can¬ 
tidad de azucares que se le ponga durante el periodo de fermentacion. Si 
queremos hacer un vinagre de fruta haremos un tepache con mucha azucar 
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que producira el alcohol suficiente para convertirse en acido acetico con el 
paso del tiempo. 

Los recipientes para fermentarTepache 

En casa la bebida la podemos hacer preferentemente en un recipiente 
de vidrio o de ceramica vitrificada intacto, sin desconchones ni ralladuras ya 
que podrian facilitar que los compuestos qufmicos y metales de la loza se 
disuelvan con la fermentacion. 

Uno o varios botes de vidrio de boca estrecha y de 2 a 3 litros es lo mas 
adecuado para manipularlo con soltura e higiene en una cocina moderna. 

Tepache con cebada 

Utensilios: 

• Un recipiente de 3 litros o mas. 

• Un pano de fibra natural. 

• Una goma o cordel para asegurar el pano. 

• Un mortero (utensilio de madera para machacar). 

Ingredientes: 

• Unos 3 litros de agua. 

• 1 palo de canela. 

• 400 gramos de granos de cebada o de otro cereal. 

• 400 gr. de azucar de cana panela, miel, melaza, maltosa o una mez- 
cla. La cantidad es orientativa. 

• 1 Pina grande bien madura. 

• 6 Clavos de olor. 

Procedimiento: 

La pina entera se sumerge en agua con una solucion de vinagre o li- 
mon, se cepilla bien y se seca. 

Se corta en trozos y se pone dentro del recipiente fermentador. Se 
machaca un poco para aplastarla, con un mortero o con un palo apropiado 
bien limpio o hervido. 

Se agrega el agua hervida y enfriada, la canela y los clavos. 

Se deja reposar el recipiente, tapado con un pano, preferentemente 
entre 17 y 20 ? C. durante dos dias. 
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Como incorporar el cereal al fermento: 

Hay varias formas de tratar la cebada u otro cereal, para agregarlos en 
esta preparacion y se pueden obtener diferentes resultados, aunque siem- 
pre obtendremos una buena bebida. Vamos a ver varios metodos: 

• Moliendo el cereal. Se trata de utilizar la harina del cereal. Cuanto 
mas recientemente este molido mejor, asi que lo ideal es molerlo en casa 
justo antes de la elaboracion del tepache. 

La harina la deslefmos en un cuenco agregando agua poco a poco y 
removiendo continuamente, hasta conseguir una papilla ligera que juntare- 
mos con el resto del agua de la receta. 

Si el cereal no nos da certeza de calidad, lo cocinaremos hasta que 
reviente y luego lo podemos agregar asi o molerlo por metodos manuales 
(mortero, pasapures, etc.) o con la batidora. 

• Germinando el cereal. Germinar el cereal nos da la seguridad de que 
esta en buenas condiciones, ya que una buena tasa de germinacion de las 
semillas (90% o mas) es indicador de buen estado y calidad biologica de las 
mismas. Pero mientras mas bajo es su nivel germinati'vo en peor estado es- 
taran, obviamente. Menos de 90% no es viable para utilizarlas germinadas, 
pero todavfa podrfamos usar el cereal moliendolo y cocinandolo o viceversa. 
Con un 60% o menos mejor desechar ese cereal o al menos no utilizarlo para 
fermentarlo. 

En la version germinada, utilizaremos la cebada, una vez que la raiz 
tiene casi la misma longitud que el grano. Opcionalmente y antes de agregar 
los germinados al recipiente fermentador, los machacamos con un mortero, 
o si no lo tenemos, podemos utilizar un rodillo o una botella para aplastar- 
los sobre la encimera. De esta forma los fermentos de la semilla germinada 
actuan mas rapidamente pero podemos utilizar los granos germinados ente- 
ros igualmente. En cualquier caso los germinados al acabar la fermentacion 
habran perdido su capacidad de seguir creciendo. 

Una vez tengamos el cereal preparado por el metodo elegido le agre- 
garemos el resto de ingredientes y agitamos la mezcla o la movemos circu- 
larmente con un utensilio de madera. 

Pasado el perfodo de fermentacion y cuando la bebida fermentada 
esta en su punto, se filtra y enfria en jarras con tapa. Si se embotella, el con- 
tenido en gas carbonico subira, haciendose mas refrescante. 
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Como tomarlo: 

Es ideal como bebida de verano. Colar la mezcla en un recipiente lim- 
pio y refrigerar o agregar hielo picado. 

Los zumos de frutas pueden aligerar un tepache que salio algo fuerte 
y ofrecer sabores diferentes. 

Adicionando bebidas ligeras como cerveza, sidra y cava, se consiguen 
diferentes variables con algo de alcohol. 


Receta basica de tepache 

Ingredientes: 

• Las cascaras de 1 pina grande madura (alrededor de un kilo y medio). 

• 3 litros de agua. 

• 600 gr. de piloncillo (Panela) u otro dulce natural. 

• 1 rama de canela de unos 8 cm. 

• 3 clavos de olor. 

Lavar bien la pina, quitar el tallo, pelar la cascara y cortarla en trozos. 

Colocar la cascara en un recipiente grande (si es de barro mejor) y 
agregar 2 litros de agua, el piloncillo, la canela y los clavos. Tapar y dejar 
reposar en un sitio caliente durante 48 horas. Colar el liquido resultante (el 
tepache). Agregar un litro de agua y opcionalmente, medio litro de cerveza. 
Dejar reposar otras 12 horas y colar. Para conservarlo hay que refrigerarlo. 

Para tomarlo se puede rebajar con agua al gusto. 


Variantes de tepache 

Tepache al ti'bico 

La adiccion de unos granulos de ti'bicos (kefir de agua) que sobren de 
su cultivo habitual acelera la fermentacion del tepache, ayudando mucho en 
tiempo frio. Tambien se puede anadir una parte de la bebida de ti'bicos en 
vez de poner los granulos. Estos deben de agregarse sin someterlos a mas 
de 35-C. 
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Tepache malteado 

Esta es una version de tepache en la que se utiliza malta granulada de 
cebada (la misma que se usa como sustituto del cafe). 

Utensilios: 

• Un recipiente de cristal o barro vitrificado de 3 litros o mas y con la 
boca pequena. 

• Una olla de barro o de acero inoxidable con tapa. 

• Un pano de fibra natural. 

• Una goma o cordel para asegurar el pano. 

• Un mortero. 

Ingredientes: 

• 1 pina mediana madura (sin pelary bien lavada con cepillo en agua 
y vinagre). 

• 2 litros de agua. 

• Un punado de lupulo (flores hembras). Es opcional. Le dara el amar- 
gor ti'pico de la cerveza. 

• 6 cucharas de malta granulada o 4 de molida fina. 

• 8 cucharas de azucar panela o integral. 

• 2 cucharas de miel. Opcional. 

• 1 palo de canela. 

• 3 clavos. 

Para ello se pone a hervir durante 15 minutos 2 litros de agua con la 
malta, la canela, los clavos, la mitad del azucar y opcionalmente el lupulo. 
Es interesante utilizar el metodo de condensacion para preservar todos los 
aromas. 

Mientras, se corta y se machaca la pina con un mortero o con un palo 
apropiado. Es util el rodillo de madera para amasar y mas si se le corta un 
agarradero para machucar dentro del recipiente fermentador. 

El cocimiento se deja enfriar tapado para que quede a temperatura 
ambiente o maximo 30 ? C. y se mezcla con la pina, el resto del azucar y la 
miel en el recipiente fermentador. Si es necesario se rellena con agua o agua 
kefirada activa que acelera la fermentacion. Se tapa con un pano y se deja 
fermentar de 36 a 72 h. a temperatura ambiente y al abrigo de la luz. 
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Se filtra y se devuelve al recipiente para mezclarlo con medio litro de 
cerveza o agua al gusto. Si se desea mas dulce se le anade miel. Es el momen- 
to de embotellar y guardarlo al fresco de 24 a 48 h. 
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EPILOGO 


Si hemos llegado hasta aqui, ya solo nos falta llevar a la practica lo 
sugerido en este libro, para que podamos contemplar nuestra vida tambien 
desde el punto de vista microbiotico. Agradecidos estamos al microcosmos 
de virus y bacterias que tambien somos. Lanzamos esta llamada de apoyo al 
puente entre humanos y microbianos. Conti'nuamente descubrimos nuevas 
interacciones entre nosotros y los microbios, que nos dan salud y mejoran el 
medio ambiente tan deteriorado en el que vivimos. 

Se ha demostrado en algunos estudios cienti'ficos que muchas sustan- 
cias agroquimicas e incluso radiactivas pueden ser eliminadas de los suelos 
en el plazo de poco tiempo a traves de algunos de estos microorganismos 
regenerativos. Se han descubierto bacterias que se alimentan de sustancias 
quimicas toxicas y a la vez generan energia electrica. Hay bacterias que se 
comen los plasticos, el PVC y el poliuretano. Otros microorganismos pueden 
eliminar los restos de sustancias toxicas (quimicos, metales pesados, radio- 
actividad) tambien en nuestro organismo, por un proceso de lixiviacion y 
drenaje en el cual se limpian los organos afectados de contaminantes difici- 
les de erradicar de otras maneras. 

Y esto es solo el principio. Los cienti'ficos ya hablan de los ecosistemas 
en red que crean los microorganismos en el planeta, conectando el mundo 
organico con el inorganico. Desde la Microbiotica sonamos con que algun 
dia se descubrira hasta donde llega el poder y la inteligencia de los virus y 
bacterias. Y ese dia nuestra conciencia humana tal vez podra conectarse con 
la microbiana a escala planetaria, en un campo de resonancia consciente 
que llamamos la YoNosGea. 

En definitiva es la energia de cada individuo microbio-planta-animal- 
humano que contribuye a conformar el campo magnetico global de la Tierra. 
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Hay bacterias, como la Rhodopseudomona Palustris, que tienen un 
impresionante campo magnetico. dSignificara eso que tambien tienen una 
mayor capacidad de incidencia/conciencia en el campo electromagnetico de 
la Tierra? El fitoplacton marino, esas algas unicelulares que son las mas anti- 
guas del mar, producen el 60% del oxigeno de la atmosfera. Y asi hay tantos 
y tantos ejemplos que nos hablan del enorme poder de lo inmensamente 
pequeno y vivo del microcosmos. 

Desde la Microbiotica apostamos por el apoyo incondicional a los Mi- 
croorganismos Regeneradores en todos sus campos de accion: a las Tecno- 
logias de los EM y los Microorganismos Nativos de Bosque, los prebioticos 
y probioticos, los alimentos fermentados de la Nutricion Simbiotica... Que 
todos ellos te animen a expandir tu accion creativa desde tu corazon e intes- 
tinos a la cocina de tu casa y mas alia, como fermento proactivo que eres de 
una nueva sociedad que te necesita para nacer y manifestarse. 

Siempre parece que todo salto evolutivo ha sido potenciado o induci- 
do por las interacciones con el mundo bacteriano. Tal vez esta sea la primera 
vez que una simbiosis de transformacion se busca de manera deliberada y 
consciente, por parte de una especie supuestamente mas compleja y supe¬ 
rior como la nuestra. 

El diccionario ingles de Oxford nos propicia una definicion de "fermen- 
tacion" muy sugerente: "Estado de entusiasmo derivado de la emocion o 
la pasion, la agitacion, la excitacidn... Un estado de agitacion que tiende a 
producir condiciones mas puras, Integras o estables". Y la palabra fermento 
proviene del termino en lati'n/en/ere (hervir), de cuya raiz tambien provie- 
nen los vocablos "fervor" o "ferviente". 

Quiere este libro ser, y su mensaje con el, como una buena fermen- 
tacion. Que su lectura promueva en buena base, burbujas de entusiasmo 
contagioso. Que se active la conciencia microbiotica para generar una trans¬ 
formacion profunda hacia una nueva vida. Es un cambio suave pero intenso, 
que mejora el sustrato inicial sin crear violencia ni procesos radicales, como 
lo hace una buena fermentacion. Es una pequena revolucion silenciosa y 
contagiosa que, si se bloquea o tapona, puede hacer estallar la botella que la 
contiene. Pero que si se la deja ser transformara la materia prima de la que 
partimos (nuestro cuerpo) en una deliciosa bebida refrescante y revitaliza- 
dora: la de nuestra salud y buen humor. 
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Ya decfan los Evangelios que los cristianos eran "el fermento" del nue- 
vo mundo. Ahora ya no sabemos si aquel fermento se pudrio o se lo comie- 
ron los romanos (el Vaticano), pero lo cierto que la "sal de la Tierra" sigue 
siendo una buena metafora de la magia que la fermentacion de unas verdu- 
ras en salmuera puede significar desde tiempos ancestrales. 

La Microbiotica, como movimiento de vida libre consciente y no estruc- 
turada, pretende potenciar ese movimiento fermentador y transformador 
de conexion con ese primer y ultimo Ancestro Universal Comun o LUCA para 
los anglosajones. Y asi generar un puente de interaccion consciente entre la 
mente humana y la conciencia microbiana. Si un numero suficiente de seres 
humanos lograra activar esta Conciencia Microbiotica, nos encontrariamos 
con una nueva adaptacion mas plena a la vida sobre la Tierra; que podria 
atraer una fermentacion contagiosa y escalar, por los Campos Morficos de 
la especie, hacia una nueva dimension para toda la Humanidad mucho mas 
integrada con la biosfera a la que pertenecemos. 

Cada uno de nosotros somos un Holobionte integrado y unico, que a 
traves de nuestro microbioma tenemos acceso a la gran internet planetaria 
de GEA. Exploremos los cambios evolutivos que podemos integrar aceptan- 
do esta conciencia amplificada. 

0 dicho de otra forma mas sencilla y parafraseando una frase del pro- 
fesor Teruo Higa: "La Microbiotica puede ayudar a crear una sociedad que 
permita que todos vivamos y dejemos vivir. " 

La Microbiotica esta naciendo, tal vez como una excentricidad folclo- 
rica e irrelevante de la microbiologia academica. Pero tambien es posible 
que un poco de inspiracion nos venga bien para ayudar a la ciencia oficial a 
cambiar mas rapidamente en sus postulados y de paso ayudar al resto de la 
sociedad a hacer lo mismo. iQuien sabe que misteriosas fuerzas nos acom- 
panan para iniciar este viaje? d.Y si fuera la propia Bacteria Unica Universal la 
que nos inspira?. Como diria la cantante Laurie Anderson: "El lenguaje es un 
virus que procede del espacio. Prefiero ser un virus que mirarte..." 

Y para terminar, dejemos que sea nuestra hada madrina de la Micro¬ 
biotica, Lynn Margulis quien sea la ultima en decir algo, detras de lo cual es 
dificil cualquier accion mejor que el silencio y la reflexion: "La naturaleza po- 
see una determinada sabiduria que forma parte de otra superior. Nuestras 
aptitudes deben de ser muy poca cosa en comparacidn con la biosfera de la 
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que constituimos una parte relativamente exigua(...)Todos nuestros inventos 
predilectos fueron anticipados por nuestros companeros (los microorganis- 
mos) del planeta. iPor que no el pensamiento? Si la luzfrla bacteriana (bio- 
luminiscencia) precedio a la luz electrica en dos mil millones de anos; si el 
protista Sdcholonche se impulsaba por medio de remos microtubulares a lo 
largo del Mediterraneo mucho antes que las galeras romanas surcaran las 
mismas aguas. iResultarla inveroslmil, despues de todo, que los simbiontes 
bacterianos hubiesen creado vlas de informacion tan importantes como la 
mecanica cuantica o la teorla de la relatividad? En cierto sentido estamos 
"por encima" de las bacterias, dado que, a I estar formados por ellas, nues- 
tro poder mental parece representor mas que la suma de sus componentes 
microbianos. Pero en cierto modo, estamos tambien "por debajo" de ellas. 
Como minusculas particulas de una enorme biosfera cuya esencia es basica- 
mente bacteriana, nosotros junto con otras formas de vida, debemos sumar- 
nos a un cerebro simbiodco que supera nuestra capacidad de comprenderlo 
o de representarlo fielmente." (Lynn Margulis y Dorion Sagan, MICROCOS¬ 
MOS. 1995, Editorial Tusquets) 


Para mayor informacion: www.microbiotica.es 
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